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1 Einleitung

»[M]an sieht solche Diagramme eigentlich so gut wie die ganze Zeit* (154, Pos. 149)

Diese Aussage aus den Studiendaten bezieht sich in ihrem Kontext zwar auf spezifi-
sche Achsendiagramme, kann jedoch allgemein auf visuelle Reprédsentationen tibertra-
gen werden. Die heutige Welt ist geprigt durch Daten und ihre Visualisierung. Ob
Temperaturverldufe in Wetterapps, Wahlprognosen in den Nachrichten, Gesundheits-
daten der Fitnessuhr oder Abbildungen aus dem Schulbuch — Diagramme begegnen
uns sowohl im Alltag als auch im Bildungsbereich und der Wissenschaft. Glazer (2011)
weist darauf hin, dass der Nutzung visueller Darstellungen die verbreitete Annahme
zugrunde liegt, dass diese von den Betrachtenden intuitiv verstanden werden. Um je-
doch kompetent mit Diagrammen umgehen zu konnen, sind unter anderem graphische
(Shah et al., 2005; Shah & Hoeftner, 2002) und mathematische Fahigkeiten (Ludewig
etal., 2019) sowie fachliches Wissen notwendig (Ainsworth, 2006; Glazer, 2011; Shah
& Hoeffner, 2002).

Im mathematischen Bereich beschiftigen sich Untersuchungen schon in der Grund-
schulzeit mit dem Diagrammversténdnis und der Diagrammkompetenz von Schiilerin-
nen und Schiilern (z.B. Stecken, 2013). In der 6konomischen Bildung hingegen kommt
diesem Thema bisher wenig Bedeutung zu (Ring & Oberrauch, 2024), obwohl Dia-
gramme hier ebenfalls eine wichtige Stellung einnehmen: Sie sind nicht nur eine be-
liebte Darstellungsform fiir wirtschaftliche Daten (Demir & Tollison, 2015), sondern
auch in Bildungsplénen und Studienordnungen verankert sowie eng mit 6konomischen
Modellen und Konzepten verbunden (Davies & Mangan, 2009; Franke, 2024). Dia-
grammkompetenz kann daher als Teilaspekt 6konomischer Kompetenz verstanden
werden (Ring & Oberrauch, 2024). Verschiedene Studien zeigen jedoch, dass Schiile-
rinnen und Schiiler, insbesondere aber Wirtschaftsstudierende hdufig Schwierigkeiten
im Umgang mit (6konomischen) Diagrammen haben (z.B. Franke, 2024; Marire,
2018; Ring & Oberrauch, 2024). Dies verdeutlicht die Notwendigkeit, diesen Themen-
bereich in der Forschung zu stirken und vertiefter zu untersuchen.

Die vorliegende Masterarbeit beschéftigt sich mit dem Diagrammverstindnis von
Wirtschaftsstudierenden und leistet so einen Beitrag zum bestehenden Forschungsbe-
darf. Wiahrend viele Studien das Diagrammverstindnis liber bestimmte Aufgaben und
die Leistung der Lernenden erfassen (z.B. Cohn et al., 2001; Marire, 2018; Ring &
Oberrauch, 2024), fokussiert sich diese Arbeit auf die Auswertung einer qualitativen
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Interviewstudie, die durch die Methode des lauten Denkens auf das Sprechen iiber Di-
agramme und den Prozess der kognitiven Verarbeitung ausgerichtet ist. In Bezug auf
das Diagrammverstdndnis lassen sich zwei aufeinander auftbauende Forschungsfragen

formulieren:
1) Wie elaboriert und sicher sprechen die Studierenden iiber die Diagramme?

2) Welche Arten von Fehlern bzw. Fehlkonzepten sowie Unsicherheit lassen sich dabei

erkennen?

Diese werden durch zwei qualitative Inhaltsanalysen untersucht. Die Ergebnisse ver-
deutlichen, dass viele Studierende wenig elaboriert {iber die Diagramme sprechen und
beim Interpretieren und Verkniipfen der Inhalte Schwierigkeiten haben. Fehler und
Fehlkonzepte lassen sich auf inhaltlicher und mathematischer Ebene identifizieren
oder kdnnen mit dem Prozess der Auseinandersetzung mit den Diagrammen in Verbin-
dung gebracht werden. Trotz Fehlvorstellungen zeigen sich die Studierenden beim
Sprechen iiber die Diagramme eher sicher.

Da Diagramme als graphische Darstellungsform in zahlreichen Fachbereichen genutzt
werden, erfolgt zunichst eine allgemeine Begriffsbestimmung und theoretische Ein-
ordnung, bevor konkreter auf die Diagrammkompetenz in der 6konomischen Bildung,
thre Relevanz und den aktuellen Forschungsstand eingegangen wird. Im weiteren Ver-
lauf werden zwei Diagramme vorgestellt, die im Rahmen der durchgefiihrten Studie
zum Einsatz kamen, gefolgt von einer Analyse typischer Schwierigkeiten im Umgang
mit Diagrammen. AnschlieBend werden das methodische Vorgehen und die Ergebnisse
dargestellt. Abgerundet wird die Arbeit durch eine abschlieBende Diskussion, in der
die Ergebnisse zusammengefasst und vor dem Hintergrund bestehender Forschung in-
terpretiert und reflektiert werden. SchlieBlich werden die Limitationen der Arbeit und

Perspektiven fiir eine weiterfiihrende Forschung aufgezeigt.

2 Diagramme und Diagrammverstindnis

Diagramme sind graphische Reprédsentationsformen und stellen Informationen oder
Sachverhalte in logischer bzw. konzeptueller Weise dar (Alesandrini, 1984; Ring,
2020). Daher werden sie auch als ,,logische Bilder* (Schnotz, 2001, S. 296) bezeich-
net. Es existiert jedoch kein allgemein anerkanntes Klassifikationssystem fiir solche
graphischen Reprasentationen, weshalb der Begrift ,Diagramm‘ je nach Definition en-
ger oder weiter gefasst werden kann (Fenk, 2000). Diese Arbeit stiitzt sich im Weiteren
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auf die Kategorisierung nach Schnotz (2001): Diagramme sind strukturell mit ihrem
abzubildenden Inhalt verkniipft, bilden diesen aber nicht wie ein realistisches Bild ab,
sondern représentieren ihn in abstrakter, logischer Art. Innerhalb der Gruppe lésst sich
in Anlehnung an Ring & Brahm (2020) eine Untergliederung in graphs und charts
vornehmen. Wihrend charts qualitative Beziehungen durch Pfeil- oder Ablaufdarstel-
lungen visualisieren (z.B. Fluss- oder Pfeildiagramme), stellen graphs quantitative Re-
lationen dar (Ring, 2020; Ring & Brahm, 2020). Im Deutschen kann hier von ,Ach-
sendiagrammen* gesprochen werden (Lachmayer et al., 2007). Neben diesen beiden
Diagrammgruppen finden sich bei anderen Autorinnen und Autoren teils detailliertere
Untergliederungen (siehe z.B. Alesandrini, 1984), die hier jedoch nicht relevant sind.
Den Untersuchungsgegenstand dieser Masterarbeit bilden Achsendiagramme
(graphs), weshalb mit dem allgemeinen Begriff ,Diagramm* im Folgenden ausschlie3-
lich auf diese Art von Diagrammen verwiesen wird, sofern keine weitere Spezifizie-
rung erfolgt. Diagrammverstindnis bezieht sich in diesem Kontext ebenfalls auf
graphs und wird in Anlehnung an Friel et al. (2001) allgemein als der Prozess verstan-
den, in dem aus einem Diagramm Bedeutung abgeleitet wird. Darunter fallen neben
dem Beschreiben und Verstehen der visualisierten Inhalte auch die Féhigkeiten, Ver-
bindungen zu anderen Reprisentationsformen wie Tabellen herzustellen, das Dia-
gramm in seinem Kontext zu interpretieren und mit dem zugrundeliegenden Prinzip
aus der Doméne zu verkniipfen (Lai et al., 2016; Ring, 2020).

Wie erfolgreich Lernende Diagramme verstehen, hingt von verschiedenen Faktoren
ab, die Ring (2020) in Anlehnung an Shah et al. (2005) in Gestaltungselemente von
Diagrammen, Eigenschaften der Lernenden sowie Aufgabenmerkmale unterteilt.

Als ein Gestaltungsmerkmal z&hlt beispielsweise die Verwendung unterschiedlicher
Farben in einem Diagramm. Dies kann Lernende bei der Abgrenzung von Variablen
oder der Interpretation quantitativer Informationen unterstiitzen, sollte allerdings nicht
als einzige Informationsquelle genutzt werden (Shah et al., 2005). Im Vergleich zu
einer separaten Legende ermdglichen Beschriftungen, die direkt im Diagramm und in
unmittelbarer Néhe zu ihren Bezugsobjekten stehen, eine schnellere und weniger feh-
leranfillige Informationsentnahme (Milroy & Poulton, 1978; Shah et al., 2005). Auch
das Format des Diagramms und die Vertrautheit der Studienteilnehmenden mit den

dargestellten Daten kann das Diagrammverstindnis erleichtern und die Art, wie



Lernende Informationen erfassen und interpretieren, beeinflussen (Shah & Freedman,
2011).

Damit wird bereits libergeleitet zu individuellen Fahigkeiten der Lernenden, die posi-
tiv mit dem Diagrammverstdndnis zusammenhédngen. Hierzu zdhlen unter anderem
allgemeine kognitive und graphische Fahigkeiten (z.B. Shah et al., 2005), mathemati-
sche Kompetenzen (z.B. Ludewig et al., 2019) sowie fachliches Wissen (z.B. Shah &
Hoeffner, 2002). Ring & Oberrauch (2024) konnten allerdings nur einen geringen Zu-
sammenhang zwischen 6konomischem Wissen und der Diagrammkompetenz von Ler-
nenden feststellen. Viele Autoren verweisen zudem darauf, dass das Verstehen und In-
terpretieren von Diagrammen erlernt werden kann (Dreyful & Eisenberg, 1990; Gla-
zer, 2011; Ring, 2020; Schnotz, 2001).

Das Abstraktionsniveau von Aufgaben zu Diagrammen wurde in verschiedenen wis-
senschaftlichen Studien zum Diagrammverstindnis, in englischsprachiger Literatur
meist unter dem Begriff der graph comprehension, untersucht (fiir einen Uberblick
siehe Friel et al., 2001). Durch die Analyse von Aufgabentypen konnten drei Ebenen
identifiziert werden, auf die Fragen zu Diagrammen typischerweise abzielen (Friel et
al., 2001; Shah & Hoeffner, 2002). Da dieser Drei-Ebenen-Ansatz zugleich genutzt
wird, um graph comprehension zu messen (siehe z.B. Carswell, 1992; Curcio, 1987;
Lai et al., 2016), konnen die drei Kompetenzstufen auch als Teilbereiche des Dia-
grammverstandnisses begriffen werden und dazu dienen, dieses ndher einzugrenzen.
Die erste Stufe, von Curcio (1987) als ,,reading of the data® (S. 384) bezeichnet, um-
fasst die Fahigkeit, Daten aus einem Diagramm zu entnehmen (Friel et al., 2001). Da-
runter fallt unter anderem das Erkennen von Datenpunkten, Achsenbeschriftung und
Titel, das Lokalisieren relevanter Stellen sowie das Umwandeln einzelner visueller In-
formationen in spezifische Aussagen (Curcio, 1987; Friel et al., 2001; Shah & Hoeft-
ner, 2002). Auf der zweiten Ebene, dem ,,read[ing] between the data® (Curcio, 1987,
S. 384), stehen die Relationen zwischen den Daten im Mittelpunkt (Friel et al., 2001).
Hier miissen Informationen aus dem Diagramm zueinander in Beziehung gesetzt und
interpretiert werden, um beispielsweise Trends zu erkennen (Friel et al., 2001). Die
dritte Ebene, das ,,reading beyond the data* (Curcio, 1987, S. 384), umfasst Erweite-
rungen, Vorhersagen oder Schlussfolgerungen aus den im Diagramm dargestellten In-
halten (Curcio, 1987). Hier wird stirker auf die Tiefenstruktur der Daten abgezielt: Die

Lernenden konnen die Diagramminhalte mit ihrem Bezugspunkt in der realen Welt
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verbinden, entsprechend auswerten und beispielsweise eine Synthese aus allen Werten
bilden (Carswell, 1992; Friel et al., 2001; Shah & Hoeftner, 2002).

Neben dem Begriff der graph comprehension finden sich in der Literatur weitere Kon-
zepte wie graph literacy oder statistical literacy. Diese werden teilweise parallel zu
graph comprehension verwendet (z.B. Galesic & Garcia-Retamero, 2010), umfassen
aber auch geringere Kompetenzanforderungen oder andere Schwerpunkte (Aoyama,
2007; Ring, 2020; Watson & Callingham, 2003). Daher wird in dieser Arbeit das Dia-
grammuverstiandnis unter Riickgriff auf die drei Ebenen der graph comprehension ana-
lysiert. Allgemein ordnet sich die Fahigkeit zur graph comprehension in einen umfas-
senderen Kompetenzbereich ein, der als ,,graph understanding® (Lai et al., 2016, S.
667) oder ,,graph competence* (Ring, 2020, S. 21) bezeichnet werden kann. Hier las-
sen sich zusitzlich Fahigkeiten wie die Konstruktion oder kritische Beurteilung von
Diagrammen verorten (Lai et al., 2016; Ring, 2020). Da in Studien nicht immer eine
klare Abgrenzung von Diagrammuverstdndnis und -kompetenz ersichtlich ist, wird im
weiteren theoretischen Teil dieser Arbeit von der breiter gefassten Diagrammkompe-

tenz gesprochen.

3 Diagrammkompetenz in der 6konomischen Bildung

Autbauend auf der allgemeinen Einfithrung erfolgt in diesem Kapitel eine vertiefte
Betrachtung der Diagrammkompetenz im Kontext der 6konomischen Bildung. Dafiir
wird zunéchst die Relevanz von Diagrammen im schulischen und universitiren Be-
reich herausgearbeitet, bevor der aktuelle Stand der Forschung dargelegt wird. An-
schlieBend werden zwei Diagramme vorgestellt, mit denen Studierende eines wirt-
schaftlichen Studiengangs tliblicherweise in Kontakt kommen (siehe z.B. Studiendeka-
nin des Fachbereichs Wirtschaftswissenschaft [SFW], 2023). Hier ergibt sich eine
Schnittstelle zum methodischen Vorgehen, da die beiden Diagramme zugleich in der

qualitativen Studie eingesetzt wurden (siehe Kapitel 5).

3.1 Relevanz von Diagrammen und Diagrammkompetenz

,For many students, a course in economics is a course in graphs” (Benedict & Hoag,
2012, S. 335) — dieses Zitat, mit dem Benedict & Hoag (2012) die Rolle von Diagram-
men in wirtschaftswissenschaftlichen Studiengéingen beschreiben, verdeutlicht, dass
es besonders in diesem Fachbereich notwendig ist, kompetent mit Diagrammen um-

gehen zu konnen (Benedict & Hoag, 2012; Davies & Mangan, 2009). Dies ergibt sich



aus ihrer hdufigen Verwendung, insbesondere im Kontext universitirer Lehre (Marire,
2018; Strober & Cook, 1992), ldsst sich aber vor allem durch die Bedeutung dieser
graphischen Darstellungsform in der 6konomischen Doméne begriinden.

In den Wirtschaftswissenschaften dienen 6konomische Modelle als zentrale Methode
zur Analyse und Erklarung wirtschaftlicher Prozesse (Morgan, 2012; Neu & Schldmer,
2025). Im Zuge einer zunehmenden ,,Quantifizierung und Mathematisierung der Wirt-
schaftswissenschaft* (Franke, 2024, S. 24) werden 6konomische Sachverhalte immer
hiufiger mathematisch modelliert (Franke, 2024). Damit verbunden ist unter anderem
der Einsatz von Diagrammen, mit denen die im Modell beschriebenen funktionalen
Zusammenhédnge visualisiert werden (Franke, 2024).

Friebel-Piechotta (2021) betont die ,,Bildungsrelevanz des Denkens in 6konomischen
Modellen* (Friebel-Piechotta, 2021, S. 31) und arbeitet in Anlehnung an Krol et al.
(2006) heraus, dass es die Ziele der 6konomischen Bildung unterstiitzt. Beispielsweise
tragt die modellhafte Darstellung der Preisbildung auf einem Markt zu ,,einem struk-
turellen Verstidndnis von 6konomischen Prozessen und Zusammenhingen® (Friebel-
Piechotta, 2021, S. 32) bei. Dieses Beispiel wird auch im baden-wiirttembergischen
Bildungsplan fiir das Fach Wirtschaft, Berufs- und Studienorientierung (WBS) aufge-
griffen, um die Analysekompetenz der Schiilerinnen und Schiiler, ,,modellhaftes Den-
ken nach[zu]vollziehen und in Modellen [zu] denken* (Ministerium fiir Kultus, Jugend
und Sport Baden-Wiirttemberg [MKJS BW], 2016, S. 10), zu férdern. Auch die Me-
thodenkompetenz, ,,0konomische Sachverhalte grafisch dar[zu]stellen und
aus[zu]werten* (MKJS BW, 2016, S. 12), steht in Verbindung zu Diagrammen und
Diagrammkompetenz.

Durch ihre Anwendung im Rahmen 6konomischer Modelle sind Diagramme auch in
Schwellenkonzepten der konomischen Bildung verankert (Davies & Mangan, 2007).
Schwellenkonzepte stellen grundlegende fachspezifische Konzepte dar, die den Ler-
nenden neue, bisher nicht zugéngliche Denkweisen in einer Disziplin er6ffnen (Meyer
& Land, 2003). Dieses transformative Verstindnis bildet die Grundlage fiir Lernfort-
schritte, die Entwicklung einer 6konomischen Sichtweise und das Erfassen komplexer
Zusammenhédnge (Davies & Mangan, 2009; Meyer & Land, 2003; Ring & Oberrauch,
2024). Das Verstidndnis von Diagrammen sowie ein kompetenter Umgang mit ithnen
stellen somit wichtige Kompetenzen von Lernenden dar, die nicht nur im Wirtschafts-

unterricht, sondern auch dariiber hinaus entwickelt und gefordert werden sollten.



Im Bereich der Hochschulbildung lésst sich die Relevanz von Diagrammen und Dia-
grammkompetenz mit den gleichen Argumenten begriinden. Ein Lernziel des Moduls
,Einfiihrung in die Volkswirtschaftslehre‘ an der Universitit Tiibingen bildet beispiels-
weise die Anwendung von ,,(b) grafischen Modellen und (c) mathematischen Model-
len zur Analyse [wirtschaftlicher] ... Probleme® (SFW, 2023, S. 94). Da Diagramme
zudem in den Wirtschaftswissenschaften zur effizienten Darstellung 6konomischer
Daten und Zusammenhinge genutzt werden, konnen sie als Kommunikationsmittel im
okonomischen Forschungsdiskurs angesehen werden (Demir & Tollison, 2015; Ring
& Oberrauch, 2024). Durch den Zusammenhang zwischen Forschung und Lehre wird

hier ebenfalls die Relevanz von Diagrammen im 6konomischen Bildungsfeld deutlich.

3.2 Forschungsstand zur Diagrammkompetenz von Lernenden

Zur Diagrammkompetenz von Lernenden existieren nur wenige Studien, die sich spe-
ziell auf einen 6konomischen Kontext und entsprechende Diagramme beziehen. Aus
diesem Grund werden fiir einen Uberblick iiber den Forschungsstand auch iltere Stu-
dien berticksichtigt, auf die in der gegenwirtigen Forschungsliteratur regelmiBig ver-
wiesen wird (siehe z.B. Ramos Salazar & Hayward, 2022; Ring & Oberrauch, 2024).
Die Studien fokussieren sich dabei jeweils auf unterschiedliche Schwerpunkte und
treffen sowohl Aussagen zur allgemeinen Auspriagung der Diagrammkompetenz von
Lernenden als auch zu Einflussfaktoren, die individuelle Unterschiede erklaren kon-
nen. Die konkreten Schwierigkeiten im Umgang mit Diagrammen, die in der For-
schung festgestellt werden konnten, werden in Kapitel 4 dargelegt.

Cohn et al. (2001) untersuchten in zwei Studien, welchen Einfluss der Einsatz von
Diagrammen in einem wirtschaftlichen Grundlagenkurs auf den Lernerfolg der Stu-
dierenden hat. Dazu wurden die Teilnehmenden in zwei Gruppen aufgeteilt, von denen
eine die Vorlesungsinhalte unter Einsatz von Diagrammen vermittelt bekam. Die an-
dere Gruppe behandelte dieselben Themen, ohne dass Diagramme gezeigt wurden.
Dass in beiden Studien keine signifikanten Unterschiede in den Lernergebnissen zwi-
schen den Gruppen festgestellt wurden, kann mit der Schwierigkeit der Diagramme
und der geringen Beschéftigungszeit im Rahmen der Vorlesung erklédrt werden (Cohn
et al., 2001). Die Lernenden scheinen die Diagramme, wie es Ring & Oberrauch
(2024) auch in ihrer eigenen Studie feststellen, nicht intuitiv verstanden zu haben.
Das bestitigt auch eine Nachfolgestudie von Cohn et al. (2004), in der 50% der Teil-
nehmenden Schwierigkeiten mit mikro6konomischen, 52% mit makrookonomischen
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Diagrammen ausdriicken. Dennoch bezeichnen viele Studierende Diagramme als hilf-
reich fiir ihr Lernen (Cohn et al., 2004). Zwischen einer positiven Haltung gegeniiber
Diagrammen und der individuellen Leistung in dem Wirtschaftskurs, in dem die Stu-
diendaten erhoben wurden, ldsst sich ein gering positiver, aber kein statistisch signifi-
kanter Zusammenhang feststellen (Cohn et al., 2004). Allerdings wirken sich Beden-
ken beziiglich ihres Diagrammverstandnisses negativ auf die Ergebnisse der Studie-
renden aus — ein solcher statistisch signifikanter Zusammenhang zeigte sich in zwei
von drei untersuchten Kursen (Cohn et al., 2004). Hier deutet sich auch eine mogliche
Verbindung zu geschlechtsspezifischen Unterschieden im Umgang mit Diagrammen
an, da Frauen haufiger als Méanner Schwierigkeiten mit den Diagrammen berichten
(Cohn et al., 2004). Geschlechterunterschiede zugunsten von ménnlichen Personen
wurden in der Literatur in Zusammenhang mit Diagrammen in der 6konomischen Bil-
dung unter anderem von Marire (2018) festgestellt und von Ramos Salazar & Hayward
(2022) und Ring & Oberrauch (2024) bestitigt. Hill & Stegner (2003) konnen in ihrer
Studie zum Lernerfolg und den Schwierigkeiten mit Diagrammen in einem Wirt-
schaftskurs keine Geschlechterunterschiede feststellen. Sie identifizieren jedoch an-
dere demographische Merkmale und Variablen wie den miitterlichen akademischen
Hintergrund als Pradiktoren fiir das erfolgreiche Beantworten von Diagrammaufgaben
(Hill & Stegner, 2003).

Marire (2018) untersucht die Auswirkungen einer diagrammintensiven Gestaltung von
Wirtschaftskursen auf die Fahigkeiten der Studierenden, Diagramme korrekt zu nutzen
und zu interpretieren. In seiner Analyse verschiedener Testergebnisse aus einem ein-
fithrenden Mikrookonomiekurs stellt er fest, dass die Studierenden durchschnittlich
bei jeder dritten diagrammbasierten Multiple-Choice-Frage scheitern. Abhédngig vom
jeweiligen Test werden sogar bis zu der Hélfte aller Fragen falsch beantwortet (Marire,
2018). Auch das Zeichnen von Diagrammen bestétigt, dass diese bei vielen Studieren-
den zu Verwirrung und Unversténdnis fiihren (Marire, 2018). Die Annahme von Cohn
& Cohn (1994), dass von Lehrpersonen bereitgestellte Diagramme hilfreich sind, kann
nur insofern bestétigt werden, dass sie zwar notwendig, aber fiir viele Studierende den-
noch nicht ausreichend sind, um Diagramme erfolgreich zu reproduzieren (Marire,
2018). In Verbindung mit den Interpretationsfragen zeigen Videoerklarungen der Lehr-
personen iiber spezifische Diagramme sogar gegenteilige Effekte: Fragen zu Diagram-

men, zu denen die Studierenden im Vorhinein auf Videoerkldrungen zugreifen



konnten, wurden um 14% hiufiger falsch beantwortet als Fragen, zu denen die Studie-
renden kein zusétzliches Lernmaterial erhielten (Marire, 2018). Dies kann unter ande-
rem dadurch erkldrt werden, dass sich Studierende die Diagramme in den Videos nur
oberflachlich erarbeiten, im Test aber alle Fragen beantworten, da sie auf ihr vermeint-
liches Verstdandnis vertrauen (Marire, 2018).

Strober & Cook (1992) stellen allgemein fest, dass Wirtschaftsstudierende 6konomi-
sche Inhalte oft in verbaler Form verstehen, mit einer graphischen Priasentation jedoch
Schwierigkeiten haben. Ihre darauf aufbauende videobasierte Analyse zeigt zahlreiche
diagrammbezogene Schwierigkeiten der Lernenden auf (Strober & Cook, 1992).
Auch Studien aus anderen Doménen konnen Auskunft tiber die Diagrammkompetenz
von Lernenden im 6konomischen Bereich bieten. So nutzen zum Beispiel Klein et al.
(2019) fiir ihre Studie mit Physikstudierenden Wirtschaftsstudierende als Vergleichs-
gruppe. Beide Gruppen erhalten sowohl physikalische als auch finanzbezogene Dia-
gramme, beantworten dazu Multiple-Choice-Fragen und schitzen auf einer Skala ihre
Antwortsicherheit ein. Die Wirtschaftsstudierenden erzielen nicht nur bei den physi-
kalischen Diagrammen schlechtere Ergebnisse, sondern schneiden auch in Bezug auf
O0konomische Diagramme schlechter als die Physikstudierenden ab (Klein et al., 2019).
Ihre Selbsteinschdtzung war haufiger unzutreffend, was die Autoren auf eine geringere
Vertrautheit mit den mathematischen Losungsverfahren zuriickfithren. Diese wiede-
rum ermdglichte den Physikstudierenden eine bessere metakognitive Reflexion ihrer
Antworten (Klein et al., 2019). Ein Vergleich der Eye-Tracking-Ergebnisse zeigt zu-
dem, dass sich die Wirtschaftsstudierenden tendenziell langer auf Bereiche der Dia-
gramme fokussieren, die konzeptuell oder fiir die Beantwortung der jeweiligen Frage
irrelevant sind (Klein et al., 2019).

Nur wenige Studien beschéftigen sich mit der Diagrammkompetenz von Schiilerinnen
und Schiilern. Arsaythamby & Ruzlan (2015) untersuchen beispielsweise anhand ver-
schiedener Aufgaben, wie gut die Leistungen von Oberstufenschiilerinnen und -schii-
lern in einem wirtschaftlichen Wahlkurs sind und welche Bereiche den Lernenden
Schwierigkeiten bereiten. Thre Ergebnisse zeigen, dass 65% der Schiilerinnen und
Schiiler nicht in der Lage waren, die Diagrammaufgaben korrekt zu beantworten. Ver-
glichen mit Fragen, die auf Symbole oder Losen von Problemen abzielten, stellten die
Diagrammaufgaben fiir die Lernenden die groBte Herausforderung dar (Arsaythamby

& Ruzlan, 2015). In einer dhnlichen Studie wurden Aufgaben zu Graphen von den



Schiilerinnen und Schiilern als einfacher empfunden und besser geldst als Symbol-
oder Problemlosefragen (Arsaythamby & Julinamary, 2015). Weitere Studien in die-
sem Bereich fokussieren sich stirker auf die Unterstiitzung von Schiilerinnen und
Schiilern bei der Arbeit mit Diagrammen (z.B. Calingacion et al., 2025) oder allgemein
auf den Einsatz sowie die Gestaltung visueller Darstellungen im Unterricht (z.B. J&-
gerskog, 2020; Raso, 2018).

Allgemein verdeutlichen Studien aus der 6konomischen Doméne, dass die Diagramm-
kompetenz der Lernenden in diesem Fachbereich gering ausgeprégt ist. Mogliche Ur-
sachen konnen dabei spezifische Schwierigkeiten von 6konomischen Diagrammen
sein, aber auch allgemeine Herausforderungen von graphischen Darstellungen, wie in
Kapitel 4 dargestellt wird. Zuvor werden das Kosten-Umsatz-Modell sowie das Preis-

Mengen-Diagramm als typische 6konomische Diagramme eingefiihrt.

3.3 Ausgewiahlte Diagramme im Wirtschaftsstudium
3.3.1 Kosten-Umsatz-Modell

Das Kosten-Umsatz-Modell ist eine graphische Darstellungsform der Break-Even-
Analyse (Friedl et al., 2017). Diese ist als betriebswirtschaftliches Instrument im Be-
reich der Kostenrechnung zu verorten und dient vorrangig der Ermittlung einer be-
stimmten Absatzmenge, die fiir das Erreichen der Gewinnschwelle oder fiir einen be-
stimmten Zielgewinn notwendig ist (Friedl et al., 2017). Wie bereits im Namen ent-
halten, werden im Kosten-Umsatz-Modell ,,die Umsatzerlose den gesamten Kosten als
Funktionen der Verkaufsmenge gegeniibergestellt (Friedl et al., 2017, S. 281). Auf
der x-Achse wird die Verkaufsmenge (Stiickzahl) abgetragen, auf der y-Achse sind die
entsprechenden Umsatz- und Kostenbetrége (€) dargestellt. Abbildung 1 zeigt eine ide-
altypische Darstellung. Der Schnittpunkt zwischen Erlos- und Kostengeraden wird als
Break-Even-Punkt, Kostendeckungspunkt oder Gewinnschwelle bezeichnet (Friedl et
al., 2017, Stiefl, 2017; Wohe et al., 2020) und beschreibt den Punkt, an dem das Un-
ternehmen weder Verlust noch Gewinn erzielt. Bei dieser Verkaufsmenge entsprechen
die Gesamtkosten den Umsatzerldsen. Sind die Gesamtkosten hoher als der erzielte
Umsatz, befindet sich das Unternehmen in der Verlustzone (Friedl et al., 2017). Im
umgekehrten Fall erzielt das Unternehmen Gewinn — dieser Bereich befindet sich
1.d.R. rechts vom Break-Even-Punkt, da die Fixkosten bei geringerer Verkaufsmenge

starker ins Gewicht fallen.
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Abbildung 1: Kosten-Umsatz-Diagramm
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3.3.2 Preis-Mengen-Diagramm

Das Preis-Mengen-Diagramm, auch Marktdiagramm oder Angebots-Nachfrage-Mo-
dell', geht unter anderem auf Alfred Marshall zuriick und gilt als ein zentrales Analy-
seinstrument in der Mikrookonomik (Franke, 2024; Lorz et al., 2022; Sellenthin,
2022). Es veranschaulicht die Wechselwirkungen zwischen Angebot und Nachfrage
bei der Preisbildung auf einem (vollkommenen) Markt (Franke, 2024). Dafiir beinhal-
tet es eine aggregierte Angebots- und Nachfragefunktion, die vereinfacht in linearer
Form dargestellt werden (Sellenthin, 2022). Thr Schnittpunkt bildet das Marktgleich-
gewicht und bestimmt den Gleichgewichtspreis (p*) sowie die Gleichgewichtsmenge
(x*) (Petersen, 2021). Dieser Punkt bleibt bei kurzfristigem Uberhang von Angebot
oder Nachfrage stabil, kann sich aber durch langfristige Verdnderungen in Angebot
oder Nachfrage verschieben (Petersen, 2021). Fiir die Preisbildung im Polypol ergibt
sich als Grundform das in Abbildung 2 dargestellte Preis-Mengen-Diagramm. Ausge-
hend davon konnen Verschiebungen von Angebots- oder Nachfragekurve sowie Aus-
wirkungen staatlicher Preisregulierungen dargestellt werden. Auch eine Beurteilung
von Wohlfahrtsgewinnen oder -verlusten {iber die Konsumenten- und Produzenten-
rente ist moglich (Sellenthin, 2022). Die Konsumentenrente umfasst im idealtypischen
Preis-Mengen-Diagramm den Bereich unter der Nachfragekurve, der vom Prohibitiv-
preis (pmax), dem Schnittpunkt der Nachfragefunktion mit der y-Achse, bis zum
Gleichgewichtspreis verlduft (Sellenthin, 2022). Sie setzt sich aus den

!"In der Literatur finden sich verschiedene Bezeichnungen fiir das Preis-Mengen-Diagramm, die je
nach Ausdruck stérker auf die graphische Darstellung oder das dahinter liegende Modell verweisen
konnen. Die Begriffe werden jedoch teilweise synonym verwendet, weshalb keine eindeutige Abgren-
zung moglich ist.
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Zahlungsbereitschaften der Konsumenten zusammen, die iiber dem Gleichgewichts-
preis liegen (Sellenthin, 2022). Auf Seite der Unternehmen zeigt die Produzentenrente
die volkswirtschaftlichen Gewinne an, die Unternehmen erzielen, sobald ihre Grenz-

kosten unterhalb des Gleichgewichtspreises liegen (Sellenthin, 2022).

Abbildung 2: Preis-Mengen-Diagramm

Preis 4
Pmax p Konsumentenrente Angebot
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i Nachfrage
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4 Schwierigkeiten und Herausforderungen im Umgang mit Di-

agrammen

Wie in Kapitel 2 beschrieben wurde, ist das Diagrammverstdndnis von Lernenden von
verschiedenen Faktoren wie individuellen Lernvoraussetzungen, Diagramm- und Auf-
gabenmerkmalen abhéngig. Schwierigkeiten und Herausforderungen, die im Umgang
mit Diagrammen auftreten, konnen mit diesen in Verbindung gebracht werden. Im Fol-
genden werden zundchst allgemeine Schwierigkeiten dargestellt, bevor auf Schwierig-

keiten mit spezifischen 6konomischen Inhalten eingegangen wird.

4.1 Allgemeine Schwierigkeiten mit Diagrammen

Schwierigkeiten beim Verstdndnis von Diagrammen ergeben sich nicht nur aufgrund
bestimmter Inhalte, die fiir die Lernenden herausfordernd sind, sondern auch aus der
Darstellungsform allgemein. Um einem Diagramm Informationen entnehmen zu kon-
nen, miissen Lernende die Art und Weise verstehen, wie Daten in einem Diagramm
organisiert sind (Briickner et al., 2020). Strober & Cook (1992) identifizieren bei Stu-
dierenden beispielsweise Missverstidndnisse zur Funktion eines analytischen Modells
und der Art und Weise, wie reale, komplexe Sachverhalte damit vereinfacht werden.

Dartiber hinaus bendtigen die Lernenden kognitive ,,Grafik-Schemata® (Schnotz,
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2001, S. 305), die sie befdhigen, einzelne Informationen zu kombinieren und iibergrei-
fende Muster in Daten zu erkennen. Verfiigt eine Person nicht in ausreichendem Maf3e
iiber diese graphischen Fahigkeiten, kann dies ihr Diagrammversténdnis erschweren
und die Entstehung von Fehlkonzepten begiinstigen (Pinker, 1990; Shah & Freedman,
2011). Ebenso besteht die Gefahr, dass Lernende Diagramme nicht tiefgehend analy-
sieren, da sie entweder zu ungenau arbeiten (Ring & Brahm, 2020) oder davon iiber-
zeugt sind, durch ein oberflachliches Betrachten bereits ausreichend Informationen
entnehmen zu kénnen (Schnotz, 2001).

Basierend auf Forschungsergebnissen aus dem mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Bereich stellt Glazer (2011) in einem Literaturiiberblick konkrete Schwie-
rigkeiten im Umgang mit Diagrammen zusammen. Sie zeigen sich fachiibergreifend
in verschiedenen Studien und konnten teilweise auch in Untersuchungen aus dem 6ko-
nomischen Bereich nachgewiesen werden (z.B. Franke, 2024). Lernende erkennen ein
Diagramm mdglicherweise nicht als eine abstrakte, logische Darstellung von Informa-
tionen, sondern begreifen es als ein direktes Abbild des jeweiligen Kontexts (Glazer,
2011). Dies fiihrt zwangsldufig zu einer Fehlauffassung des gesamten Diagramms. So-
wohl beim Zeichnen als auch Interpretieren von Diagrammen konnte festgestellt wer-
den, dass Lernende teilweise Graphen nur als Zusammenstellung aus einzelnen Punk-
ten sehen (Glazer, 2011). Durch diese Fehlvorstellung féllt es ihnen schwer, kontinu-
ierliche Verdnderungen zu beschreiben oder aus verschiedenen Punkten eine lineare
Trendgerade zu bilden (Glazer, 2011). Ebenso wurden Verwechslungen zwischen der
Hohe und Steigung von Graphen sowie zwischen Intervallen und Punkten festgestellt,
woraus Fehlinterpretationen resultieren konnen (Glazer, 2011). Hierzu passt die Be-
obachtung von Klein et al. (2019), dass Wirtschaftsstudierende beim Berechnen der
Steigung keine Intervalle beriicksichtigen, sondern einen bestimmten y-Wert durch
den dazugehorigen x-Wert teilen. Die Autoren stellen zudem fest, dass den Studieren-
den Fragen zur Steigung leichter fallen als solche, die Flachen unter Graphen betreffen
(Klein et al., 2019).

Inhaltlich sind Diagramme fiir Lernende schwieriger zu verstehen, wenn sie viele In-
formationen beinhalten und komplex gestaltet sind (Glazer, 2011). Enthélt ein Dia-
gramm Daten, die fiir eine bestimmte Aufgabe irrelevant sind, erhoht dies die Fehler-
anfilligkeit und Verarbeitungszeit, wie Strobel et al. (2018) feststellen konnten. Han-

delt es sich um ein domidnenspezifisches Diagramm, besteht eine zusétzliche
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Herausforderung darin, einen fachlichen Bezug zur Doméne herzustellen und die vi-
sualisierten (6konomischen) Konzepte zu erfassen (Ainsworth, 2006; Ring & Ober-
rauch, 2024). Wie Ring & Brahm (2020) in einer Untersuchung von Visualisierungen
in Wirtschaftsschulbiichern zeigen konnten, tiberwiegen dort Graphen, die in Teilen
oder in hohem Malle doménenspezifisch gestaltet sind. Lernende miissen daher 6ko-
nomische Begriffe und fachliche Prinzipien kennen, um die im Laufe der Mittelstufe
zunehmend doménenspezifischer gestalteten Graphen in den Schulbiichern zu verste-
hen (Ring & Brahm, 2020). Um eine 6konomische Denk- und Handlungsweise zu ent-
wickeln, so betonen es Davies & Mangan (2007), miissen die Lernenden schlieBlich
den Zweck der Diagramme nachvollziehen und erkennen, wie sie 6konomische Inhalte
reprasentieren.

Wie gut eine Interpretation und Verbindung mit Doméanenprinzipien gelingt, ist unter
anderem vom Vorwissen und der Vertrautheit der Lernenden mit den Konzepten ab-
hingig (Ainsworth, 2006; Shah & Hoeffner, 2002). Klein et al. (2019) zeigen beispiels-
weise, dass Studierende mehr Zeit bendtigen, um aus Achsenbeschriftungen Informa-
tionen zu entnehmen, wenn das Diagramm aus einem fiir sie unbekannten Kontext
stammt. Insbesondere bei unerfahrenen Diagrammbetrachtern kann Vorwissen jedoch
auch zu Fehlinterpretationen fithren, wenn sich die Lernenden stérker auf ihr inhaltli-
ches Wissen als auf die im Diagramm dargestellten Informationen stiitzen (Shah &
Hoeffner, 2002). Ein dhnlicher Zusammenhang besteht bei Erwartungen {iber die in
einem Diagramm dargestellten Daten: Einerseits unterstiitzen sie Diagrammbetrach-
tende dabei, Schlussfolgerungen zu ziehen und Trends zu beschreiben, andererseits
fiihren sie dazu, dass lokale Datenpunkte eher auBBer Acht gelassen werden und eine
Interpretation stérker auf erwarteten Ergebnissen basiert (Shah et al., 2005).

Wenn Studierende Diagramme selbst erstellen, kdnnen Achsenbeschriftungen ver-
schiedene Problemen verursachen, wie Strober & Cook (1992) feststellen: Diese er-
streckten sich von der Zuordnung von Variablen zu den Achsen tiber das korrekte Be-
zeichnen bis hin zu Verwirrung aufgrund fehlender Achsennummerierung.
SchlieBlich lassen sich in der Forschung verschiedene Herausforderungen auf der Auf-
gabenebene identifizieren. So stellen beispielsweise Cohn & Cohn (1994) fest, dass
viele Lernende Schwierigkeiten damit haben, Graphen korrekt zu zeichnen. Auch in
der Untersuchung von Johari et al. (2018) erwihnen die Befragten Probleme im Zeich-

nen und Ubertragen von Daten in Diagramme, ebenso wie im Interpretieren.
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Aufgaben, die eine Extrapolation der Daten erfordern, gelten als besonders anspruchs-
voll (Friel et al., 2001), da Lernende, wie Ring & Oberrauch (2024) feststellen, zwar
haufig in der Lage sind, oberflachliche Merkmale zu erkennen und zu interpretieren,
aber kein tieferes Verstidndnis erreichen. Daher stellten in ihrer Studie Aufgaben, in
denen das Diagrammverstindnis durch freies Beantworten einer Frage gepriift wurde,
eine groBere Herausforderung fiir die Studierenden dar (Ring & Oberrauch, 2024).
Briickner et al. (2020) heben zusétzlich die Text-Bild-Integration als Schwierigkeit
hervor. Um eine Diagrammaufgabe zu 16sen, miissen die Lernenden die graphische
Darstellung mit der entsprechenden Frage oder dem 6konomischen Problem verbinden
und beispielsweise ihre gewéhlte Antwortmoglichkeit am Diagramm {iberpriifen (Brii-
ckner et al., 2020). Eine solche Integration fehlt hdufig bei inkorrekten Antworten
(Briickner et al., 2020) und kann daher als eine zusitzliche Schwierigkeit von Aufga-

ben angenommen werden.

4.2 Schwierigkeiten mit spezifischen 6konomischen Inhalten und
Diagrammen

Empirische Untersuchungen zeigen, dass bestimmte 6konomische Inhalte und deren
graphische Darstellungen fiir Lernende mit spezifischen Herausforderungen verbun-
den sind. Beispielsweise stellen Marire (2018) und Ring & Oberrauch (2024) fest, dass
besonders Indifferenzkurven den Lernenden Schwierigkeiten bereiten. Die Ergebnisse
beider Studien verdeutlichen, dass Studierende haufig das Konzept von Indifferenz-
kurven nicht durchdringen, wodurch sowohl Fehlinterpretationen (Ring & Oberrauch,
2024) als auch fehlerhafte Zeichnungen (Marire, 2018) zustande kommen.

Das Angebots-Nachfrage-Modell verursacht in seiner graphischen Darstellung eben-
falls haufig Probleme. In einer Studie von Davies & Mangan (2007) berichten die Ler-
nenden unter anderem Schwierigkeiten mit der Interpretation von Angebots- und
Nachfragekurven sowie dem Zeichnen dieser Graphen. Die Ergebnisse von Ring &
Oberrauch (2024) deuten darauf hin, dass den Studierenden die Art und Weise schwer-
fallt, wie das Preis-Mengen-Diagramm gelesen wird. Fehler beim Vergleichen von An-
gebots- und Nachfragemenge bei einem bestimmten Preis lassen darauf schlieen, dass
das Lesen von der y- zur x-Achse fiir die Lernenden weniger intuitiv ist (Ring & Ober-
rauch, 2024). Die Auswahl einer Nachfragekurve, die ein leicht ersetzbares Gut be-
schreibt, wird mehrheitlich falsch getroffen, was auf mangelndes Wissen hinsichtlich

des Konzepts ,,Elastizitdt* hindeuten konnte. Dass das Verstdndnis von Angebot und
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Nachfrage sowie Elastizitidten Studierenden Schwierigkeiten bereiten, weisen bereits
Strober & Cook (1992) nach. Thre Ergebnisse legen weitere Missverstdndnisse offen,
die mit dem Erwidhnen und Interpretieren des Gleichgewichtspunktes zusammenhén-
gen. Beispielsweise erkennt ein Teil der Studierenden nicht, dass das Equilibrium
durch Angebot und Nachfrage gleichermaB3en und nicht von einer Seite allein gebildet
wird (Strober & Cook, 1992). Auch das graphische Darstellen von Knappheit im Preis-
Mengen-Diagramm ist fiir die Lernenden herausfordernd (Strober & Cook, 1992).
Zum Preis-Mengen-Diagramm konnte Franke (2024) verschiedene Lernschwierigkei-
ten und Fehlkonzepte von Oberstufenschiilern feststellen. Diese sind zu vielfaltig, um
sie an dieser Stelle detailliert darzustellen, beziehen sich aber sowohl auf die mathe-
matische Modellierung und den Aufbau des Diagramms als auch auf seine Inhalte und
die Nutzung (Franke, 2024). Mit der oben beschriebenen Schwierigkeit, das Dia-
gramm von der y- zur x-Achse zu lesen, ldsst sich das Vertauschen der Achsen beim
Zeichnen von Diagrammen in Verbindung bringen. Obwohl die Schiilerinnen und
Schiiler die Abhdngigkeiten korrekt verstanden hatten, trat teilweise dieser Fehler auf
(Franke, 2024). Dies kann mit der mathematischen und graphischen Darstellung er-
klart werden: Entgegen der mathematisch tiblichen Form wird im Preis-Mengen-Dia-
gramm wie in vielen 6konomischen Diagrammen die unabhéngige Variable Preis auf
der y-Achse, die Menge in Abhédngigkeit vom Preis auf der x-Achse abgebildet
(Franke, 2024). Dadurch konnen Interpretationen fiir die Lernenden weniger intuitiv
sein, weshalb diese Darstellungsform, so Strober & Cook (1992), vor der Arbeit mit
dem Diagramm in Erinnerung gerufen werden sollte.

Auch Zetland et al. (2010) beschéftigen sich mit Bezug auf die Nachfragefunktion mit
ithrer inversen graphischen Darstellung (Zetland et al., 2010). Sie stellen fest, dass
diese Darstellungsform den Wirtschaftsstudierenden insbesondere dann Schwierigkei-
ten verursacht, wenn sie in Kombination mit der algebraisch direkten Gleichung auf-
tritt (Zetland et al., 2010). Die Studierenden erzielen bessere Lernergebnisse, wenn
Aufgaben zur Nachfragefunktion mathematisch und graphisch in einer konsistenten
Darstellungsform présentiert werden — entweder indem im Diagramm x- und y-Achse
umgekehrt werden oder die Gleichung der Funktion umgestellt wird, sodass sie mit

der graphischen Darstellung libereinstimmt (Zetland et al., 2010).
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5 Methodisches Vorgehen

Nachdem die theoretischen Grundlagen ausfiihrt wurden, wird in diesem Kapitel das
methodische Vorgehen dargelegt. Da in dieser Masterarbeit mit bereits erhobenen Da-
ten gearbeitet wurde, beschrénken sich die Abschnitte Studiendesign sowie Stichprobe

und Datenerhebung auf die fiir diese Untersuchung relevanten Informationen.

5.1 Studiendesign

Die qualitative Interviewstudie wurde im Rahmen des Projekts ,,Let’s talk about
graphs — Diagrammverstindnis im Wirtschaftsstudium* am Lehrstuhl fiir Okonomi-
sche Bildung und Wirtschaftsdidaktik der Universitét Tiibingen von Dr. Ring unter
Mitarbeit von Prof. Dr. Brahm und Prof. Dr. Schéer geplant und durchgefiihrt. Hinter-
grund bildeten geschlechtsspezifische Unterschiede in der Diagrammkompetenz von
Studierenden, die durch iibliche erkldarende Faktoren nur teilweise begriindet werden
konnten (Ring et al., under review; Ring & Oberrauch, 2024). Aus diesem Grund
wurde die Studie, unter anderem durch Think-Aloud-Anteile, auf affektiv-motivatio-
nale Aspekte sowie den Prozess der Bearbeitung von Diagrammen ausgerichtet. Think
Aloud oder Lautes Denken beschreibt eine Forschungsmethode, bei der die Teilneh-
menden wihrend der Bearbeitung einer Aufgabe oder unmittelbar danach ihre Gedan-
ken verbalisieren (Eccles & Arsal, 2017). So kdnnen kognitive Prozesse der Studien-
teilnehmenden erfasst sowie individuelle Strategien und Unterschiede in der Aufga-
benausfiihrung aufgedeckt werden (Charters, 2003). Diese Informationen sind durch
die begrenzte Kapazitit des Arbeitsgedidchtnisses nur kurzfristig verfiigbar (Charters,
2003) und konnen Aufschluss tliber (geschlechtsspezifische) Differenzen im Umgang
mit Diagrammen geben. Allerdings miissen hierbei die Grenzen der Forschungsme-
thode beachtet werden, die in Abschnitt 7.2 beurteilt werden.

Die qualitativen Interviews lassen sich in drei Teilbereiche gliedern (sieche Anhang A):
Zu Beginn erfolgt eine allgemeine Einfithrung zum Studienablauf, die auf das Kliren
offener Fragen und eine Bestitigung des Einverstidndnisses zur Teilnahme ausgerichtet
ist. AnschlieBend beantworten die Studierenden eine Einstiegsfrage zum personlichen
Nutzen von Diagrammen beim Verstdndnis wirtschaftlicher Zusammenhénge und
iiben das laute Denken an drei beispielhaften Rechenaufgaben ein. Nach dem Ubungs-
block beginnt der zentrale Teil der Studie. Den Studierenden werden in festgelegter
Reihenfolge drei Diagramme présentiert. Das erste Diagramm ist kontextfrei und dh-

nelt in seiner Form dem anschlieBend présentierten Kosten-Umsatz-Diagramm. Als
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drittes folgt ein Preis-Mengen-Diagramm. Zu jedem Diagramm sollen die Teilnehmen-
den zunichst ihre Gedanken und Eindriicke duflern (Think Aloud). Sobald sie mit der
Phrase ,,Ich bin fertig bestdtigt haben, dass sie keine weiteren Anmerkungen haben,
werden ihnen Fragen zum Diagramm gestellt. Eine solche Ergdnzung von Think-A-
loud-Phasen wird in der Forschung héufig vorgenommen, da so eine variierende Quan-
titdt und Qualitdt der Daten zum Teil ausgeglichen werden kann und zusitzliche, nicht
verbalisierte Aspekte sichtbar werden konnen (Charters, 2003). Im Anschluss erhalten
die Studierenden das gleiche Diagramm, in dem nun eine der Geraden verschoben
wurde. Der Aufbau gliedert sich hier wieder in lautes Denken und darauffolgende Fra-
gen. Diese Phasen wiederholen sich fiir alle drei Diagramme. Den Abschluss der In-
terviews bilden Fragen zur Wahrnehmung der Studierenden und ihrer Sicherheit beim

Umgang mit den Diagrammen.

5.2 Stichprobe und Datenerhebung

Die qualitativen Interviewdaten wurden am Lehrstuhl fiir Okonomische Bildung und
Wirtschaftsdidaktik der Universitdt Tiibingen im Januar und Februar 2025 erhoben
und lagen zu Beginn der Auswertung in transkribierter Form vor. Fiir diese
Masterarbeit wurden in Abstimmung auf die Forschungsfragen lediglich die ersten
Think-Aloud-Daten zu den drei urspriinglichen Diagrammen berticksichtigt.

Die Stichprobe setzt sich aus zehn Studierenden zusammen, die im Wintersemester
2024/25 die Veranstaltung ,,Einfiihrung in die Volkswirtschaftslehre* an der Universi-
tét Tiibingen besucht haben. Diese wird im Rahmen verschiedener wirtschaftswissen-
schaftlicher Studiengéinge meist im ersten Semester besucht (SFW, 2023). Die Teil-
nehmenden der Vorlesung wurden durch den Dozenten und zusétzlich per Mail auf die
Studie hingewiesen und gebeten, den Screening-Fragebogen der Studie auszufiillen.
Dieser umfasst unter anderem demographische Daten sowie eine Selbsteinschiatzung
mathematischer und diagrammbezogener Fihigkeiten und hat dazu gedient, eine ge-
eignete Stichprobe aus zehn Studierenden zusammenzustellen. Im Rahmen dieser
Masterarbeit sind Geschlechtszugehorigkeiten sowie weitere Daten aus dem Scree-
ning-Fragebogen nicht relevant, weshalb die Stichprobe hier nicht weiter beschrieben
wird. Eine wissenschaftliche Hilfskraft fithrte mit den Studierenden ca. 45-miniitige
Online-Interviews iiber Zoom durch, deren Aufbau zuvor beschrieben wurde und im
Interviewleitfaden (siche Anhang A) nachvollzogen werden kann. Wéhrend der Inter-
views wurden Ton- und Bildschirmaufnahmen aufgezeichnet, um die Daten
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anschlieend zu transkribieren und Mausbewegungen der Studierenden beim Spre-

chen tiber die Diagramme nachverfolgen zu koénnen.

5.3 Datenauswertung

Die Datenauswertung erfolgte mithilfe von zwei qualitativen Inhaltsanalysen nach
Kuckartz & Radiker (2022), wobei fiir die Forschungsfragen jeweils unterschiedliche
Basismethoden gewiahlt wurden: Fiir die erste Forschungsfrage eignete sich eine eva-
luative qualitative Inhaltsanalyse, bei der zweiten wurde eine inhaltlich strukturierende
qualitative Inhaltsanalyse nach Kuckartz & Radiker (2022) angewandt. Die Datenana-
lyse wurde liberwiegend mithilfe der Software MAXQDA 24 durchgefiihrt. Lediglich
die Zuordnung der Auspriagungskategorien bei der evaluativen Inhaltsanalyse erfolgte
aus Griinden der Ubersichtlichkeit in Excel. Nachfolgend wird zunichst die evaluative
qualitative Inhaltsanalyse, anschlieend die inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse
beschrieben.

5.3.1 Evaluative qualitative Inhaltsanalyse

Ziel und Kerninhalt der evaluativen qualitativen Inhaltsanalyse ist, so Kuckartz & Ra-
diker (2022), ,,die Einschiatzung, Klassifizierung und Bewertung von Inhalten durch
die Forschenden® (S. 157). Dabei ldsst sich die evaluative qualitative Inhaltsanalyse in

sieben Phasen unterteilen, die in Abbildung 3 dargestellt werden.

Abbildung 3: Ablauf der evaluativen qualitativen Inhaltsanalyse

1) Initiierende Textarbeit,
7) Ergebnisauswertung Festlegen der
Bewertungskategorie(n)

6) Einfache und erweiterte Forschungs- 2) Identifizieren & Kodieren
Analyse frage 1 relevanter Textstellen

5) Kodieren des gesamten 3) Zusammenstellen der

Materials . Fundstellen
4) Formulieren von

Auspriagungen der
Bewertungskategorie

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Kuckartz & Rédiker, 2022

Eine ,,inititerende Textarbeit* (Kuckartz & Rédiker, 2022, S. 159) bildet den ersten
Schritt. So soll vor dem Hintergrund der Forschungsfragen ein allgemeines Verstéind-
nis fiir die transkribierten Inhalte aufgebaut werden (Kuckartz & Rédiker, 2022). Zu-

nichst wurden alle Interviews mehrfach gelesen und einzelne Stellen mit Notizen
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versehen, die fiir den weiteren Verlauf niitzlich sein konnten. AnschlieBend werden
eine oder mehrere Bewertungskategorien gebildet (Kuckartz & Ridiker, 2022). Aus-
gehend von der ersten Forschungsfrage, wie elaboriert die Studierenden tiber die Dia-
gramme sprechen, wurde die Bewertungskategorie fachliche Elaboration festgelegt.
Da eine evaluative qualitative Inhaltsanalyse mit einem hohen Aufwand verbunden ist,
sollte die Erfassung einer Kategorie in bewertender statt in thematischer Form sorg-
faltig abgewogen und begriindet werden (Kuckartz & Radiker, 2022). Fiir die fachliche
Elaboration bietet ein bewertendes Verfahren den Vorteil, verschiedene Auspragungen
des Sprechens iiber Diagramme zu erfassen und miteinander zu vergleichen. Zudem
ermoglicht eine solche Analyse auch quantitative Aussagen, wobei Kuckartz & Rédi-
ker (2022) im Gegensatz zu Mayring (2015) starker hervorheben, dass diese nur eine
Moglichkeit der Auswertung und nicht den Hauptaspekt der Analyse darstellen.

Im Zuge der anfanglichen Textarbeit stellte sich heraus, dass das Sprechen der Studie-
renden héufig von Unsicherheit geprigt war. Aus diesem Grund wurde die For-
schungsfrage erweitert und eine zweite Bewertungskategorie Sicherheit gebildet. Fiir
die evaluative qualitative Inhaltsanalyse miissen in einem dritten Schritt relevante
Textstellen identifiziert und kodiert werden. Da die Think-Aloud-Antworten der Stu-
dierenden verschiedene Teilbereiche des Diagrammverstindnisses umfassen und ab-
hingig davon unterschiedlich elaboriert und sicher wirken, wurde eine Gesamtbewer-
tung des Sprechens iiber die Diagramme als wenig aussagekréftig eingeschitzt. Daher
wurden in Anlehnung an Curcio (1987) und Friel et al. (2001) die thematischen Kate-
gorien Beschreibung, Interpretation und Verkniipfung gebildet (sieche Anhang B und
Abschnitt 6.1.1). AnschlieBend wurden sie im transkribierten Material fiir den ersten
Think-Aloud-Abschnitt bei allen drei Diagrammen kodiert. Die kleinste Kodiereinheit
bildete dabei ein Teilsatz, die grofte die gesamte Think-Aloud-Antwort einer Person
zu einem Diagramm.

In der ndchsten Phase werden die kodierten Segmente fiir jede Kategorie zusammen-
gestellt, damit anschlieBend verschiedene Auspridgungen der Bewertungskategorie for-
muliert werden kdnnen (Kuckartz & Radiker, 2022). Um Auspriagungen von fachlicher
Elaboration und Sicherheit zu bestimmen, wurde eine Literaturrecherche durchge-
fiihrt. Wéhrend fiir das Level der Sicherheit keine geeigneten Studien gefunden werden
konnten, wurde beispielsweise von Aprea (2015) untersucht, wie elaboriert die Vor-

stellungen von Schiilerinnen und Schiilern zur Wirtschafts- und Finanzkrise 2008
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ausgeprigt waren. Dafiir wurde ein dreigliedriges Bewertungssystem mit den Auspra-
gungen ,,[n]o conception®, ,[flragmented conception” und ,,[e]laboate conception*
(Aprea, 2015, S. 16) gewihlt. Estler & Brahm (2025) berufen sich in ihrer Studie zu
den Einstellungen von Schiilerinnen und Schiilern zu Unternehmensethik auf dasselbe
Bewertungsraster, mit dem Hinweis, dass sich dieses bei Aprea (2015) als geeignet
erwiesen habe. Daher wurde auch die hier vorgenommene Einschitzung der fachlichen
Elaboration an dem Bewertungsansatz nach Aprea (2015) orientiert. Unter der fachli-
chen Elaboration werden dabei sowohl Umfang als auch Genauigkeit der jeweiligen
Segmente gefasst, was laut Aprea (2015) eine iibliche Definition darstellt. Strukturelle
Aspekte wie ein sinnvoller Antwortaufbau oder das Herstellen von Verbindungen in-
nerhalb der gedanklichen Konzeption (Aprea, 2015) wurden im Rahmen dieser Arbeit
nicht beachtet, da die Daten hierfiir oft nicht aussagekréftig waren und fiir das laute
Denken ein unstrukturiertes Sprechen iiblich ist (Charters, 2003).

Zusétzlich zu den drei Auspriagungskategorien, die mit 0 fiir kein elaboriertes bzw.
nicht vorhandenes, / fiir teilweise elaboriertes und 2 fiir fachlich elaboriertes Sprechen
vergeben wurden, wurde induktiv nach einer probehaften Anwendung der Auspré-
gungskategorien auf zwei Interviews eine vierte Auspriagungskategorie -/ entwickelt.
Diese wurde formuliert, um Antworten der Studierenden, die sich als vollstidndig feh-
lerhaft erwiesen, von nicht oder maximal rudimentéir vorhandenen Antworten zu tren-
nen, die mit 0 bewertet wurden. Die Auspragungen fiir die Bewertungskategorie Si-
cherheit wurden induktiv am Material entwickelt. Eine detailliertere Ubersicht mit An-
kerbeispielen ist im Kodierleitfaden (siche Anhang B) zu finden.

Nachdem die Bewertungskategorien festgelegt und an einem Teil des Materials iiber-
priift wurden, folgte als fiinfter Schritt das Kodieren des gesamten Materials. Hierfiir
wurden die thematisch kodierten Kategorien Beschreibung, Interpretation und Ver-
kniipfung fiir jede Person und jedes Diagramm in Hinblick auf ihre fachliche Elabora-
tion und Sicherheit mit den entsprechenden Auspragungen bewertet.

Die Phase 6 bildet bei Kuckartz & Rédiker (2022) die Ergebnisauswertung und -ana-
lyse. Die Autoren trennen hier in eine einfache Analyse, in der die Bewertungskatego-
rien mit ihren Auspriagungen beschrieben werden, und eine komplexe Form, die dar-
iiber hinausgehende qualitative und quantitative Analysen umfasst (Kuckartz & Rédi-
ker, 2022). In Anlehnung an Kuckartz (2012) kann auch von einer kategorienbasierten

und erweiterten Auswertung gesprochen werden.
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Die evaluative Inhaltsanalyse schlie3t mit der Ergebnisdarstellung ab. Hier werden die
Ergebnisse aus Schritt 6 verschriftlicht und fiir die Einbettung in die wissenschaftliche
Arbeit aufbereitet (Kuckartz & Rédiker, 2022).

5.3.2 Inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse

Um die zweite Forschungsfrage zu beantworten, wurden die Interviews mit einer in-
haltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz & Réadiker (2022)
ausgewertet. Im Anschluss an die evaluative Inhaltsanalyse wird so der Fokus auf die
Arten von Fehlern und Fehlkonzepten sowie Unsicherheit gelegt. Der Ablauf der in-
haltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse iiberschneidet sich teils mit be-
reits beschriebenen Schritten und lésst sich ebenfalls in sieben Phasen gliedern (sieche

Abbildung 4).

Abbildung 4: Ablauf der inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse

7) Ergebnisdarstellung 1) Initiierende Textarbeit

6) Einfache und erweiterte Forschungs- 2) Entwickeln thematischer
Analyse frage 2 Hauptkategorien

5) Zweiter Kodierprozess 3) Erster Kodierprozess
Subkat i Hauptkategorien
(Subkategorien) 4) Induktives (Hauptkategorien)

Entwickeln von
Subkategorien

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Kuckartz & Rdédiker, 2022

Nach der initiierenden Textarbeit wurden die thematischen Hauptkategorien fachliche
Fehler und Fehlvorstellungen und Unsicherheit entwickelt. Diese wurden aus der For-
schungsfrage und den Daten abgeleitet und waren bereits im Prozess der evaluativen
Inhaltsanalyse hilfreich, da Fehler und Unsicherheit der Studierenden die Zuordnung
der Ausprigungsstufen mitbestimmten. Nach einer Uberpriifung an zwei Interviews
folgte der erste Kodierprozess, in dem das gesamte Material mit den Hauptkategorien
kodiert wurde. Indem die kodierten Textstellen fiir jede Hauptkategorie zusammenge-
stellt wurden, konnten induktiv Subkategorien entwickelt und in einem zweiten Ko-
dierprozess auf alle Interviews angewendet werden. Hierbei waren mehrere Durch-
ginge notwendig, da sich bei der Anwendung der Subkategorien auf das Material neue

Unterkategorien ergaben und Kategorien neu definiert oder zusammengefasst wurden.
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Eine Ubersicht des ausdifferenzierten Kategoriensystems findet sich im Kodierleitfa-
den (sieche Anhang C) sowie in Tabelle 4.

An den zweiten Kodierprozess schlief3t sich, ebenso wie bei der evaluativen Inhalts-
analyse, die Analyse und Ergebnisdarstellung an (Kuckartz & Radiker, 2022). Diese
beiden Phasen bilden die Grundlage fiir das nichste Kapitel, in dem die Ergebnisse der
evaluativen und inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse prasentiert wer-

den.

6 Ergebnisse

Die Ergebnisdarstellung erfolgt getrennt nach den beiden Auswertungsmethoden, die
jeweils mit einer der beiden Forschungsfragen verbunden sind. Wie zuvor beschrieben,
beginnt die Auswertung in der Regel mit einer Darstellung des Kategoriensystems,
bevor komplexere Analysen angefiigt werden konnen (Kuckartz & Radiker, 2022). Im
Folgenden werden daher fiir die evaluative Inhaltsanalyse zunichst die thematischen
Kategorien und anschlieBend die Bewertungskategorien mit ihren Auspragungen dar-
gestellt, bevor die Ergebnisse zur fachlichen Elaboration und Sicherheit quantitativ
betrachtet und die Ausprigungen in einer Kreuztabelle miteinander kombiniert wer-
den. Die Ergebnisse der inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse beschrinken sich

auf eine kategorienbasierte Auswertung.

6.1 Evaluative qualitative Inhaltsanalyse

6.1.1 Thematische Kategorien

Wie bereits erwdhnt bilden die nachfolgend vorgestellten thematischen Kategorien die
Grundlage fiir eine weitere Bewertung, wie fachlich elaboriert und sicher die Studie-
renden liber die Diagramme sprechen. Dabei sind sie an Curcio (1987) und Friel et al.
(2001) orientiert, wurden inhaltlich und formal allerdings an den Kontext des freien
Sprechens iiber die Diagramme angepasst. Die Kategorie Beschreibung umfasst alle
Aussagen, in denen Elemente benannt oder beschrieben werden, die direkt aus den
Daten entnommen werden konnen. In allen Transkripten lassen sich Beschreibungen
identifizieren. Ein GroBteil der Studierenden beschreibt bei jedem Diagramm be-
stimmte Aspekte wie Art oder Titel des Diagramms, die Achsen und ihre Beschriftung
oder die dargestellten Geraden. Um eine Interpretation handelt es sich, sobald die Stu-
dierenden Informationen aus dem Diagramm zueinander in Beziehung setzen. Dafiir

konnen mathematische Konzepte wie beispielsweise eine Berechnung der Steigung
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angewendet werden. Auch das Erkennen von Trends in den Daten oder das Treffen von
Schlussfolgerungen mit direktem Bezug zu den Daten zdhlen zu der Kategorie Inter-
pretation. Gehen Schlussfolgerungen hingegen iiber die Daten hinaus, liegt eine Ver-
kniipfung vor. Hierunter fallen auch Erweiterungen, Vorhersagen und der Transfer von
der Darstellung im Diagramm auf den entsprechenden fachwissenschaftlichen Kontext
(Friel et al., 2001). Fiir alle thematischen Kategorien konnen eine Definition sowie die
nachfolgend beschriebenen Auspragungsstufen im Kodierleitfaden (sieche Anhang B)
nachgelesen werden.

6.1.2 Bewertungskategorien und Ausprigungen

Die Bewertungskategorie Fachliche Elaboration umfasst vier Auspragungen: 0, -1, 1
und 2, die mit nicht vorhanden, fehlerhaft, teilweise elaboriert und elaboriert beschrie-
ben werden konnen. Die Beschreibung, Interpretation oder Verkniipfung wird fiir ein
Diagramm mit 0 bewertet, wenn sie nicht oder nur rudimentér vorhanden ist. Letzteres
bedeutet, dass etwas nur angedeutet wird oder maximal eine Information enthalten ist.
Hierzu zdhlen beispielsweise AuBerungen, in denen Studierende lediglich feststellen,
dass es sich um ein Liniendiagramm (vgl. 149, Pos. 44) oder noch allgemeiner, einen
linearen Graphen (vgl. 178, Pos. 18) handelt, bevor sie zu einer Interpretation oder
Verkniipfung tibergehen. Aussagen wie ,,Wenn ich wiisste, worum sich das Diagramm,
womit sich das Diagramm befasst (154, Pos. 37) lassen erkennen, dass die Person die
graphische Darstellung interpretieren und mit einem fachlichen Kontext verbinden
mochte, dies aufgrund mangelnder Informationen allerdings nicht moglich ist. In die-
sem Fall werden die entsprechenden Kategorien ebenfalls mit 0 bewertet.

Eine thematische Kategorie wird als fehlerhaft (-7) eingestuft, wenn sie in der Think-
Aloud-Antwort in angemessenem Umfang erkennbar ist, jedoch durchgédngig Fehler
aufweist oder weit vom eigentlichen Aussagegehalt des Diagramms entfernt ist. Hier
lassen sich beispielsweise die Interpretation der Geraden im Preis-Mengen-Diagramm
als Preis und Menge sowie darauf basierende Weiterfiihrungen verorten (vgl. 154, Pos.
101-106; 117; Pos. 95). Beides wird im Rahmen der zweiten Forschungsfrage betrach-
tet, daher werden diese Beispiele hier nicht ausgefiihrt.

Die Auspragung teilweise elaboriert (1) bildet eine gemischte Kategorie, in die alle
AuBerungen fallen, die weder als rudimentir noch als vollstéindig fehlerhaft oder ela-
boriert bewertet werden konnen. Dies trifft zu, wenn eine Beschreibung, Interpretation

oder Verkniipfung des Diagramms in Teilen vorhanden ist, aber bestimmte Aspekte
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fehlen oder nicht ndher erldutert werden. Ebenso gelten Aussagen als teilweise elabo-
riert, wenn sie die Kriterien fiir eine elaborierte AuBerung (2) erfiillen, die Studieren-
den jedoch einen relevanten Fehler machen. Dieser darf allerdings nur einen Teilas-
pekt, nicht die gesamte thematische Kategorie betreffen, um ausreichend Abgrenzung
zwischen fehlerhaftem und teilweise elaboriertem Sprechen herzustellen. Hierunter
fallt beispielsweise die falsche Anwendung eines Fachbegriffes (vgl. z.B. 210, Pos.
59).

Die Studierenden sprechen elaboriert (2), wenn keine relevanten Fehler gemacht wer-
den und je nach Kategorie alle relevanten Aspekte benannt (Beschreibung), mehrere
Aspekte (Interpretation/Verkniipfung) oder ein einzelner Aspekt detailliert (Verkniip-
fung) ausgefiihrt werden.

Die Bewertungskategorie Sicherheit ist dhnlich aufgebaut, umfasst jedoch nur drei
Auspriagungen: 0 fiir nicht sicheres, / fiir teilweise sicheres und 2 fiir sicheres Spre-
chen. Studierende sprechen in einer thematischen Kategorie nicht sicher (0), wenn da-
bei durchgéngig Unsicherheit erkennbar ist. Dies ldsst sich sowohl anhand der kodier-
ten Unsicherheit im Rahmen der inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse als auch
intuitiv beim Lesen der Studierendenantwort bestimmen. Haufig war eine geringe Si-
cherheit daran erkennbar, dass Studierende ihr Nicht-Wissen ausdriicken oder Vermu-
tungen duBlern (vgl. z.B. 101, Pos. 96-103). Die Auspragung / bildet eine mittlere Si-
cherheit ab. Die Studierenden zeigen sich beim Beschreiben, Interpretieren oder Ver-
kniipfen der Diagramminhalte nur an einzelnen Stellen unsicher. Ist keine oder nur
minimale Unsicherheit wahrnehmbar, wird die Ausprigung 2 vergeben. Die Formulie-
rung ,minimale Unsicherheit‘ verhindert es dabei, dass aufgrund eines einzigen Merk-
mals, das abhingig vom Kodierenden als Unsicherheit interpretiert werden konnte,
eine grundlegend sichere Antwort nicht als solche bewertet wird. Zu einer solchen mi-
nimalen Unsicherheit zdhlt beispielsweise ein Versprecher, der direkt bemerkt und kor-
rigiert wird.

6.1.3 Tabellarische Auswertung der Bewertungskategorien

Um die erste Forschungsfrage zu beantworten und Aussagen iiber die fachliche Elabo-
ration bzw. das Diagrammverstindnis der Wirtschaftsstudierenden beim Sprechen
iiber die Diagramme zu treffen, werden die Ausprigungen der beiden Bewertungska-
tegorien zunichst in tabellarischer Form zusammengestellt. Dies ermdglicht keine per-

sonen- oder diagrammbezogene Beurteilung, sondern bietet eine Ubersicht, wie
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fachlich elaboriert die Teilnehmenden der Studie sprechen, wenn sie die drei Dia-
gramme beschreiben, interpretieren und verkniipfen (siehe Tabelle 1).> Da fiir jeden
Teilnehmenden pro Diagrammaussage die drei thematischen Kategorien vergeben
wurden, ergeben sich fiir jede Kategorie jeweils 30 kodierte Segmente. Ein solches
Segment umfasst alle entsprechend kodierten Abschnitte in der Think-Aloud-Antwort

eines Studierenden zu einem Diagramm.

Tabelle 1: Hdaufigkeiten der kodierten Segmente in der Bewertungskategorie Fachliche Elaboration

. nicht vor- | fehlerhaft | teilweise elaboriert
Fachliche Ela- .
boration handen elaboriert Gesamt
0) (-1) (1) (2)

Beschreibung 2 0 14 14 30

Interpretation 6 7 11 6 30

Verkniipfung 14 8 4 4 30

Gesamt 22 15 29 24 90

Fiir die Kategorie Beschreibung zeigt sich eine Tendenz zu einer mittleren bis hohen
fachlichen Elaboration. Nur zwei Mal wird ein Diagramm nicht oder nur rudimentéir
beschrieben. Abgesehen davon beschreiben die Studierenden die Diagramme in glei-
cher Verteilung teilweise oder fachlich elaboriert und zeigen in dieser Kategorie durch-
schnittlich die hochste fachliche Elaboration. Dass keine Beschreibung mit -/ bewertet
wurde, ist naheliegend, da die Anforderungen dieser Ebene nicht {iber ein Aufzihlen
und Beschreiben direkt sichtbarer Elemente des Diagramms hinausgehen und eine
durchgéngig fehlerhafte Antwort somit schwer zu erzielen wére. Dennoch machen die
Studierenden hier teilweise Fehler wie eine Verwechslung von Begriffen (vgl. z.B.
210, Pos. 59), die zu einer Einstufung als teilweise elaboriert fiihren. Uberwiegend
lasst sich die grofle Anzahl der teilweise elaborierten Segmente allerdings durch Be-
schreibungen erkléren, in denen bestimmte Aspekte des Diagramms nicht beschrieben
werden. Hier sind jedoch auch die Restriktionen der Auswertungsmethode fiir die ge-

gebenen Daten zu beachten (siehe Abschnitt 7.2).

2 Aus diesem Grund werden in der Auswertung nur vereinzelt konkrete Stellen aus den Daten ange-
fiihrt. Da die Bewertung mithilfe einer Excel-Tabelle erfolgte, wird statt auf Positionen in den Tran-
skripten liberwiegend auf Personen und Diagramme (D) verwiesen. Diese Informationen bieten die
Maglichkeit, die Bewertung nachzuvollziehen und einzelne Auffilligkeiten festzustellen. Eine aus-
schlieBlich auf Personen oder Diagramme ausgerichtete Auswertung wurde nicht vorgenommen.
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Die Kategorie Interpretation weist ein heterogenes Bild auf. Hier treten mehr fehler-
hafte als fachlich elaborierte Segmente auf. Sieben Mal basiert die Interpretation auf
grundlegenden Fehlern oder Fehlkonzepten. Am héufigsten interpretieren die Studie-
renden teilweise elaboriert, d.h. sie machen dabei entweder einzelne Fehler oder fo-
kussieren sich nur auf einen Aspekt im Diagramm. Sechs Mal wird keine Interpretation
vorgenommen.

Besonders die dritte Ebene der Verkniipfung ist beim Sprechen der Studierenden iiber
die Diagramme nur selten vorhanden. Da viele Studierende keinen Transfer vorneh-
men, liberwiegt hier die Auspriagung 0. Ist eine Verkniipfung erkennbar, ist diese am
hiufigsten fehlerhaft — eine solche Kombination tritt acht Mal auf. Vier Mal gelingt es
Studierenden jedoch auch, eine fachlich elaborierte Transferleistung vorzunehmen.
Teilweise elaborierte AuBerungen treten genauso oft auf.

Ein Blick auf das Gesamtvorkommen der einzelnen Auspragungsstufen iiber die Ka-
tegorien und Diagramme hinweg verdeutlicht, dass die Studierenden in knapp einem
Drittel aller bewerteten Segmente (29 von 90) teilweise elaboriert sprechen. Vollstén-
dig elaborierte AuBerungen sind etwas seltener, aber immer noch relativ hiufig. Aller-
dings lassen sich auch fiinfzehn Mal durchgéngig fehlerhafte Segmente feststellen.
Betrachtet man diese personenbezogen, ldsst sich festhalten, dass sieben von zehn Stu-
dierenden in mindestens einem Segment fehlerhaft interpretieren und/oder verkniip-
fen. Ein Fehlkonzept setzt sich dabei oft {iber diese beiden Ebenen fort: Drei Studie-
rende weisen beim Preis-Mengen-Diagramm ein grundlegendes Fehlkonzept auf, das
sich sowohl in ihrer Interpretation als auch in ihrem Transfer zeigt (vgl. 154; 117; 178).
Ansonsten treten fehlerhafte Aussagen in einer Kategorie meist mit der Bewertung 0
in der jeweils anderen Kategorie desselben Diagramms auf. Drei Mal interpretieren
Studierende teilweise elaboriert, verkniipfen die Inhalte aber fehlerhaft (vgl. 149, D2,
D3; 178, D1). Die Kombination aus einer fachlich elaborierten Interpretation und einer
fehlerhaften Verkniipfung ldsst sich ein Mal beobachten — allerdings bezieht sich hier
die Fehlvorstellung nicht auf die interpretierten Inhalte, sondern auf die Nutzung des
Diagramms an sich (vgl. 198, Pos. 81) und stellt daher einen Sonderfall dar. Dies wird
im Rahmen der zweiten Forschungsfrage genauer analysiert.

Dass sich Fehlkonzepte oder bestimmte Fehler iiber mehrere Diagramme hinweg fort-
setzen, konnte nur bei Person 154 nachgewiesen werden. Bei weiteren drei Studieren-

den zeigen sich mehrere Fehlauffassungen, die jedoch nicht (vgl. 117, D2, D3; 178,
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D1, D3) oder nicht eindeutig (vgl. 198, D1, D2, D3) miteinander in Verbindung ge-
bracht werden konnen.

Die Bewertungskategorie Sicherheit (siehe Tabelle 2) enthélt weniger Segmente, da
sie nicht bewertet wurde, sobald keine Beschreibung, Interpretation oder Verkniipfung
erkennbar war. Eine Beschreibung war zumindest in rudimentérer Form bei allen Stu-
dierenden vorhanden und wurde weitgehend sicher vorgenommen. Nur eine Beschrei-
bung, die sich auf das Preis-Mengen-Diagramm bezog, wurde als nicht sicher bewertet
(vgl. 101, Pos. 96-99). Beim Interpretieren hingegen wurden die meisten Segmente als
teilweise sicher eingestuft. Nur fiinf Mal interpretierten Studierende vollstindig sicher,
sechs Mal allerdings auch durchgingig unsicher. Eines dieser nicht sicheren Segmente
bezieht sich auf das Preis-Mengen-Diagramm, die restlichen fiinf auf das erste Dia-
gramm. Verknilipfungen traten insgesamt deutlich seltener auf, zeigen aber wieder eine
Tendenz zu hoherer Sicherheit. Nur zwei Mal ist diese Kategorie mit keiner Sicherheit
verbunden. Die restlichen Segmente lassen sich sieben Mal als teilweise sicher und
neun Mal als sicher bewerten.

Insgesamt ist das Sprechen iiber die Diagramme durch eine mittlere bis hohe Sicher-
heit gekennzeichnet. Von allen Segmenten weisen nur neun eine hohe Unsicherheit
auf. Am haufigsten sprechen die Studierenden hingegen sicher, wobei auch die Aus-

pragungsstufe teilweise sicher oft vergeben wurde.

Tabelle 2: Hdaufigkeiten der kodierten Segmente in der Bewertungskategorie Sicherheit

Sicherheit nicht sicher | teilweise sicher sicher Gesamt
(0 (1) 2
Beschreibung 1 7 22 30
Interpretation 6 16 5 27
Verkniipfung 2 7 9 18
Gesamt 9 30 36 75

Weitere Erkenntnisse kann hier eine Kreuztabelle bieten, in der die Auspragungen von
fachlicher Elaboration und Sicherheit miteinander verkniipft werden (siehe Tabelle 3).
Fiir eine Auswertung werden lediglich die Auspridgungen 0 und 2 sowie -/ betrachtet,
da diese im Vergleich zur Auspriagung / eine geringere Spannbreite in ihren Antwort-
segmenten aufweisen. Dies liegt daran, dass eine teilweise elaborierte AuBerung aus
verschiedenen Griinden mit / bewertet werden kann, wodurch sich die AuBerungen in

dieser Kategorie teilweise stark voneinander unterscheiden.
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Die Kombination aus unsicheren, nicht fachlich elaborierten AuBerungen (0-0) kann
als unwissend beschrieben werden. Die Studierenden nehmen nur eine rudimentére
oder angedeutete Interpretation (vgl. 101, D3; 210, D1) oder Verkniipfung (vgl. 209,
D1) vor und zeigen sich dabei durchgehend unsicher. Dass Studierende trotz einer
fachlich elaborierten Antwort eine geringe Sicherheit aufweisen (2-0), tritt in den Da-
ten nicht auf — eine hohe fachliche Elaboration ist immer mit einer mittleren bis hohen
Sicherheit verbunden. Zwolf Segmente konnen als Optimalfélle gewertet werden, da
hier die Studierenden sicher und fachlich elaboriert antworten. Dies tritt neun Mal bei
der Beschreibung auf, ein Mal bei der Interpretation und zwei Mal bei der Verkniip-
fung. Die Kombination aus geringer fachlicher Elaboration und hoher Sicherheit (0-2)
wurde zwei Mal beobachtet. Hier handelt es sich in beiden Fillen um eine Beschrei-
bung, die keine Unsicherheit enthélt, aber von den Studierenden nur angedeutet wird
(vgl. 149, D1; 178, D2). Aufschlussreich ist besonders die Kombination von fehler-
haften Segmenten und der Sicherheit beim Sprechen: Zwei Studierende zeigen sich in
einer fehlerhaften Antwort stark unsicher (vgl. 154, D1; 149, D3), sieben Mal ist an
einzelnen Stellen Unsicherheit erkennbar. Sechs Mal treten Fehlkonzepte in Verbin-

dung mit einer hohen Sicherheit beim Sprechen auf.

Tabelle 3: Kreuztabelle mit Anzahl der kodierten Segmente fiir die Ausprdgungsstufen der fachlichen Elaboration
und Sicherheit

Fachliche Elaboration
Gesamt
0 -1 1 2

3= 0 3 2 4 0 9

P}

=

5 1 2 7 9 12 30

S

xR 2 2 6 16 12 36
Gesamt 7 15 29 24 75

6.2 Inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse

Die Ergebnisdarstellung der inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse ori-
entiert sich an dem entwickelten Kategoriensystem mit den Hauptkategorien Fachli-
che Fehler und Fehlvorstellungen sowie Unsicherheit, das in Tabelle 4 abgebildet ist.
Die Sub- und Unterkategorien werden im Folgenden fiir beide Hauptkategorien dar-

gestellt und konnen im Kodierleitfaden (siche Anhang C) eingesehen werden.
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Tabelle 4: Kategoriensystem der inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse

Hauptkategorien | Subkategorien Weitere Unterkategorien
Sprachlich-konzeptuelle Fehler
Inhaltliche Fehlinterpretationen innerhalb eines kor-
Ebene rekt erfassten Modells
Fehlaussagen/-konzepte in der Modelllogik
Fachliche Fehler .
. Bezeichnungsfehler
und Fehlvorstel- | Mathematisch- £
I technische Kommunikative Oberflachlichkeit
ungen
Ebene Berechnungsfehler
Ubertragungsfehler zwischen Diagrammen
Prozessebene | Inhaltliche Fehler mit direkter anschliefen-
der Verbesserung
) Unsicherheit zu einzelnen Diagrammas-
Inhaltliche pekten
Ebene . . .
Unsicherheit iiber gesamtes Diagramm
Unsicherheit iiber Bezeichnung
s Sprachlich-kommunikative Unsicherheit
Unsicherheit technische . : —
Ebene Unsicherheit tiber Einheiten
Unsicherheit iiber eigene Rechnung
Unsicherheit iiber Verdnderung zwischen
Prozessebene den Diagrammen
Unsicherheit im Vorgehen

6.2.1 Fachliche Fehler und Fehlvorstellungen

Die fachlichen Fehler und Fehlvorstellungen der Studierenden lassen sich, wie Tabelle
4 zum Aufbau des Kategoriensystems zeigt, auf drei Ebenen verorten.

Inhaltliche Ebene

Auf inhaltlicher Ebene machen die Studienteilnehmenden einerseits sprachlich-kon-
zeptuelle Fehler. Darunter werden inhaltlich inkorrekte Verwendungen von einzelnen
Konzepten gefasst. Dies ist bei Umsatz und Gewinn auffillig. Eine Person beschreibt
Umsatz als ,,das, was du gewinnst* (149, Pos. 99). An der Formulierung, dass das Un-
ternehmen erst ab dem Break-Even-Punkt Umsatz erziele (vgl. ebd.), wird deutlich,
dass hier Umsatz und Gewinn miteinander verwechselt werden. Nahezu dieselbe Aus-
sage trifft Teilnehmer 209: ,,ab der Menge von 5000 produzierten Waren gibt es den

ersten Umsatz* (209, Pos. 66). Hier ist ein weiterer sprachlich-konzeptueller Fehler
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enthalten, den insgesamt drei Studierende machen: Statt der Absatzmenge wird von
der Produktionsmenge ausgegangen (vgl. 154, Pos. 68-72; 210, Pos. 59; 209, Pos. 66).
Andererseits werden Fehlinterpretationen innerhalb eines korrekt erfassten Modells
vorgenommen. Drei Studierende erkennen, dass der Schnittpunkt im Kosten-Umsatz-
Modell relevant ist, um Aussagen {liber den optimalen Absatzbereich des Unterneh-
mens zu treffen, interpretieren diesen jedoch falsch. Zwei Mal wird der Bereich links
vom Schnittpunkt zwischen Kosten- und Umsatzgeraden, die Verlustzone, als vorteil-
haft fiir das Unternehmen beschrieben (vgl. 149, Pos. 99; 178, Pos. 74). Fiir die dritte
Person stellt der Break-Even-Punkt das ,,Gleichgewicht* dar, das vom Unternehmen
angestrebt werden sollte, ,,um ja die perfekte Verteilung zu haben* (117, Pos. 65). Da
keine weitere Interpretation oder Verkniipfung erfolgt, besteht hier auch die Moglich-
keit, die kodierte Sequenz zur nachfolgend beschriebenen Subkategorie zu zihlen.
Am héufigsten treten Fehlaussagen und -konzepte in der Modelllogik auf. Fiinf Perso-
nen identifizieren die Geraden im Preis-Mengen-Diagramm nicht als Angebots- und
Nachfragekurve. Stattdessen gehen zwei Studierende davon aus, dass es sich dabei um
Produktionskosten und -menge handelt (vgl. 154, Pos. 101; 117, Pos. 95). Die Ange-
botskurve wird dabei als (Produktions-)Menge bezeichnet, die Nachfragekurve als
LHdtiickkosten® (154, Pos. 101) oder ,,Preis* (117, Pos. 95). Person 154 verbessert im
Laufe des Think-Alouds ihre Annahme und interpretiert die blaue Angebotsfunktion
als Umsatz (vgl. 154, Pos. 105). Ein anderer Studierender wihlt die umgekehrte Zu-
ordnung: ,,Blau war vorher die Kosten und rot Umsatz. Ich geh jetzt einfach mal davon
aus, dass es hier auch so ist* (178, Pos. 107). Auch der Aussage, ,,das Diagramm [soll]
wahrscheinlich den Zusammenhang zwischen einer produzierten Menge und dem da-
raus resultierenden Preis zeigen® (107, Pos. 96), liegt eine unternehmerische Betrach-
tungsweise zugrunde, die nicht der Modelllogik des Preis-Mengen-Diagramms ent-
spricht. Eine weitere Person bezieht das Preis-Mengen-Diagramm auf zwei verschie-
dene Produkte, die mit den beiden Geraden dargestellt sind (vgl. 149, Pos. 140). Auch
Person 178 spricht in Zusammenhang mit dem Preis-Mengen-Diagramm von ,,wieder
irgendwelche[n] Produkte[n]* (178, Pos. 107).

Mit den fehlerhaften Grundannahmen der Studierenden beim Preis-Mengen-Dia-
gramm gehen Fehlinterpretationen einher. So wird PO von einer Person als ,,Break-
Even-Investment* (154, Pos. 105) bezeichnet, ab dem sich eine Produktion lohne (vgl.

154, Pos. 106). Ein anderer Studienteilnehmer beschreibt den Bereich links von PO als
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,»die rentable Seite, die gute Seite” (178, Pos. 107), da dort bei geringen Kosten ein
hoher Umsatz erzielt werde (vgl. ebd.). Ihre Gedanken verdeutlicht die Person am Bei-
spiel des ,,Luxus-Nische-Segment[s]“ (ebd.).

Zu den anderen beiden Diagrammen existieren deutlich weniger Fehlaussagen oder
-konzepte, die sich auf die Modelllogik beziehen. Das Kosten-Umsatz-Diagramm er-
fasst lediglich eine Person fehlerhaft, indem sie den Gleichgewichtspunkt als den
preisgebenden Punkt interpretiert, an dem ,,5000 Stiick ... fiir 60000€ verkauft™ (198,
Pos. 62) werden. Diese Aussage ist der zuvor erwéhnten Interpretation des Break-
Even-Punktes als Gleichgewicht durch Person 117 dhnlich, allerdings wird hier nicht
von einem Unternehmen gesprochen und keine weitere Information zum Modell ge-
geben. Somit erscheint es naheliegender, dass die AuBerung auf fehlerhaft gespei-
cherte Modellgrundlagen verweist.

Das kontextfreie Diagramm 1 wurde in zwei Fallen mit inkorrekten Modellen verbun-
den. Ein Studierender erwdhnt hier Angebot und Nachfrage (vgl. 178, Pos. 18), ein
anderer Preissetzungskurven (vgl. 198, Pos. 32). Beide Konzepte lassen sich nicht
sinnvoll auf das Diagramm {ibertragen.

Einen Grenzfall auf inhaltlicher Ebene stellt die Aussage ,,da wird der Preis festgelegt
von den Preismengendiagramm® (198, Pos. 81) dar. Dieser Fehler unterscheidet sich
von den beschriebenen Fehlkonzepten in der Modelllogik, denn das Preis-Mengen-
Diagramm scheint in seiner Funktionsweise verstanden worden zu sein. Allerdings
kann die AuBerung darauf hindeuten, dass das Diagramm nicht mit seinem realen Kon-
text verkniipft worden ist, da davon ausgegangen wird, dass das Preis-Mengen-Dia-
gramm und nicht das Zusammenspiel von Angebot und Nachfrage den Marktpreis be-
stimmen. Dies konnte jedoch auch eine sprachliche Vereinfachung sein, mit der die
Person ausdriicken mochte, dass das Modell die Bildung des Marktpreises visualisiert.
Mathematisch-technische Ebene

Auf mathematisch-technischer Ebene wurden einfache Bezeichnungsfehler gemacht.
So benennt eine Person die Diagrammachsen einmalig als Geraden (vgl. 210, Pos. 59).
Zwei andere Studierende erwéhnen bei den Koordinaten eines Schnittpunktes zuerst
den y-Wert, dann den x-Wert (vgl. 154, Pos. 38; 101, Pos. 98). Beides sind jedoch
Einzelfille, in anderen Situationen nutzen die Studierenden die korrekte Bezeich-
nungsreihenfolge. Ein Studierender verwendet den Begriff ,,parallel* (149, Pos. 95),

um auszudriicken, dass die Umsatzgerade proportional zur Menge steigt.
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Unter der Subkategorie Kommunikative Oberflichlichkeit lassen sich Fehler subsu-
mieren, die durch ein Versprechen oder ungenaues Betrachten erklirt werden konnen.
Drei Studierende lesen Werte aus einem Diagramm falsch ab (vgl. 154, Pos. 71; 101,
Pos. 30; 100, Pos. 73), eine Person verwechselt bei der Verkniipfung der Diagrammin-
halte die Einheit (vgl. 210, Pos. 59). Auch eine falsche Wiedergabe von Achsenwerten
ist hier anzufiihren (vgl. 154, Pos. 36).

Nur ein Studierender berechnet im anfanglichen Think-Aloud-Prozess die Steigungen
der abgebildeten Geraden, allerdings in zwei von drei Diagrammen fehlerhaft. Diese
Berechnungsfehler bilden die letzte Subkategorie. In einem Fall teilt die Person die x-
Differenz durch die y-Differenz des Steigungsdreiecks (vgl. 154, Pos. 38). In den an-
deren Situationen kann die genaue Vorgehensweise nicht nachvollzogen werden (vgl.
154, Pos. 38, 103). Ein Mal wird ein ungeeigneter Punkt zum Ablesen der Steigung
ausgewdhlt, wobei hier die Rechnung noch zusitzliche Fehler aufweist (vgl. 154, Pos.
38).

Prozessebene

Betrachtet man den Umgang mit den Diagrammen auf prozesshafter Ebene, lassen sich
Ubertragungsfehler zwischen den Diagrammen feststellen. Wie auf inhaltlicher Ebene
bereits ausgefiihrt wurde, {ibertragen mehrere Studierende Inhalte aus dem Kosten-
Umsatz-Modell auf das nachfolgende Preis-Mengen-Diagramm (vgl. 154, Pos. 105;
178, Pos. 107). Person 178 geht davon aus, dass das Preis-Mengen-Diagramm ,,was
relativ dhnliches aussagt* (178, Pos. 106). Weitere Ubertragungsfehler betreffen die
Zahlenwerte der Achsen. Ein Studierender geht davon aus, dass sich die Werte zwi-
schen Diagramm 1 und 2 nicht veréndert haben (178, Pos. 73), obwohl die Achsen in
Diagramm 2 deutlich hohere Werte abbilden. Person 210 vermutet, ,,die wurden ein-
fach nur mit 10 multipliziert™ (210, Pos. 59), was hier ebenfalls als Fehler gewertet
wird, da die Zahlenwerte der Achsen im zweiten Diagramm etwa 100-mal gréBer sind.
Da auch inhaltliche Fehler, die von den Studierenden unmittelbar verbessert werden,
Aufschluss iiber Fehlkonzepte geben konnen, wurde diese Subkategorie ebenfalls ko-
diert und zur Prozessebene gezihlt. Hier vertauschen zwei Studienteilnehmende zu-
nichst Angebot und Nachfrage, bemerken ihren Fehler jedoch sofort und fligen die
korrekte Zuordnung hinzu (vgl. 198, Pos. 81; 210, Pos. 79, 83).
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6.2.2 Unsicherheit

Auch fiir die Kategorisierung von Unsicherheiten der Studierenden beim Sprechen
iiber die Diagramme konnten die bereits eingefiihrten Subkategorien einer inhaltli-
chen, mathematischen und prozessbezogenen Ebene angewendet werden.

Inhaltliche Ebene

Auf inhaltlicher Ebene bezieht sich die Unsicherheit der Studierenden entweder auf
einzelne Diagrammaspekte oder das gesamte Diagramm.

Unsicherheit zu einzelnen Diagrammaspekten betrifft beispielsweise die Bedeutung
der Geraden in den verschiedenen Diagrammen. Viele der in Abschnitt 6.2.1 erwihn-
ten fehlerhaften Annahmen werden von den Studierenden unter Unsicherheit getrof-
fen. Zwei Studierende stellen heraus, dass es sich bei der Deutung der Geraden im
Preis-Mengen-Diagramm als Preis und Menge lediglich um eine Annahme handelt
(vgl. 154, Pos. 105; 117, Pos. 95). Person 178 stellt zum selben Diagramm fest: ,,Aber
natiirlich kann es auch sein, dass es gar nicht Umsatz und Kosten sind. Es wird, ja das
nervt mich, dass ich nicht weil3, was das fiir Geraden sind.” (178, Pos. 108). Auch bei
der Annahme, dass es sich bei den Geraden um zwei verschiedene Produkte handelt,
zeigt sich der entsprechende Studierende unsicher (vgl. 149, Pos. 136). Drei Studie-
rende, die das Preis-Mengen-Diagramm korrekt erfassen, sind sich bei der Zuordnung
der Geraden zu Angebot und Nachfrage nicht sicher (vgl. 198, Pos. 81; 210, Pos. 97;
209, Pos. 94).

Die Interpretation einzelner Diagrammaspekte ist ebenfalls von Unsicherheit geprégt.
Bei der Kosten- und Umsatzgeraden geraten zwei Studierende kurz ins Stocken und
teilen mit, dass sie zuerst tiberlegen miissen, was das Abweichen der Geraden vonei-
nander (vgl. 149, Pos. 99) bzw. die unterschiedliche Steigung (vgl. 101, Pos. 61-62)
bedeuten. Ein Studierender wird durch den linearen Verlauf der Kostenfunktion ver-
unsichert, da er vom Konzept steigender bzw. fallender Grenzkosten ausgeht (vgl. 178,
Pos. 73). Zum fallenden Verlauf der Nachfragekurve im Preis-Mengen-Diagramm be-
schreibt eine Person: ,,Ich versteh nicht als erstes, warum sie so ist™ (149, Pos. 128).
Besonders iiber den Schnittpunkt sprechen die Studierenden oft unsicher: Sie vermu-
ten, dass der Schnittpunkt ein Gleichgewicht bedeuten konne (vgl. 154, Pos. 37; 117,
Pos. 65), oder sind sich in der weiteren Interpretation unschliissig (vgl. 154, Pos. 40;

117, Pos. 65; 178, Pos. 73). Eine Person bringt den Begriff ,,Break-Even-Point* (209,
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Pos. 66) auf, ist sich allerdings nicht sicher, ob diese Bezeichnung im entsprechenden
Kontext passt.

Fehlerhafte Grundannahmen verursachen haufig unsichere Folgeinterpretationen. So
nimmt eine Person im Preis-Mengen-Diagramm an: ,,Also wir produzieren anschei-
nend, also, die Menge kann nicht 0 sein, was bisschen seltsam ist* (154, Pos. 102). Der
Studierende, der von zwei verschiedenen Produkten ausgeht, gelangt schlieBlich zum
Gedanken ,,Nachfrage und Angebot und ja, bei rot vielleicht ja.* (149, Pos. 141), ver-
wirft diesen aus Unsicherheit jedoch wieder.

In Bezug auf das gesamte Diagramm zeigen sich die Studierenden vor allem beim
ersten Diagramm unsicher, da dieses keine Kontextinformationen enthélt. Die Aussage
,»ich frage mich, was es darstellt, und ich weil} nicht, was die, wie die Achsen beschrif-
tet sind, was das mir anzeigen soll*“ (178, Pos. 18) kann stellvertretend fiir einen GroB3-
teil der Unsicherheit in dieser Subkategorie angefiihrt werden, die nahezu bei jedem
Studierenden auftritt (vgl. 154, Pos. 35, 37; 101, Pos. 31; 149, Pos. 48; 107, Pos. 39;
178, Pos. 22; 198, Pos. 32; 210, Pos. 32; 209, Pos. 46). Drei Personen versuchen, einen
moglichen Kontext zu finden — hier werden ,,Kostenfunktionen* (101, Pos. 34), ,,Men-
genangaben® (107, Pos. 39) und die bereits erwéhnte ,,Preissetzungskurve* (198, Pos.
32) genannt. Eine Person vermutet, dass die x-Achse die Menge darstellen konnte, die
y-Achse ,,Preise[] ... oder Personenzahl (209, Pos. 46). Ein Studierender stellt fest,
dass das Diagramm aus einem wirtschaftlichen oder mathematischen Kontext sein
konnte oder aber ein ganz anderer Inhalt zugrunde liegt (vgl. 210, Pos. 32).

Das Preis-Mengen-Diagramm ist fiir eine Person mit Unsicherheit verbunden. Sie hebt
hervor, dass der ,,Zusammenhang zwischen einer produzierten Menge und dem daraus
resultierenden Preis“ (107, Pos. 96), den das Diagramm wahrscheinlich zeigen solle,
»hicht 100% aus dem Diagramm hervor[gehe], weil eben die Beschriftung der Gera-
den fehlen* (ebd.). Zum Kosten-Umsatz-Diagramm &ufBert ein Studierender Bedenken
iiber die Gesamtbedeutung des Diagramms, bevor er dieses ndher betrachtet und inter-
pretiert (vgl. 149, Pos. 91).

Mathematisch-technische Ebene

Auf mathematisch-technischer Ebene bestehen einerseits Unsicherheiten in Bezug auf
die Einheiten. Eine Person stellt fest: ,,ich kann es schwer nachvollziehen, was das mit
dem Preis bedeutet. Ich meine hier nicht mal Wihrungseinheiten, sondern, keine Ah-

nung. Rechnet man hier mit Millionen, rechnet man hier mit 1000€, 10000€ oder
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anderen Wéhrungseinheiten des Wertes einfach nachzuvollziehen* (154, Pos. 108).
Auch Person 209 hat Schwierigkeiten, die Einheiten in einem bestimmten Gréfenbe-
reich zu verorten (vgl. 209, Pos. 94). Ein Studierender vermutet, ,,vielleicht sind es ja
Prozente (101, Pos. 98), entscheidet sich aber wieder dagegen.

Andererseits stellen mathematische Begriffe eine hdufige Quelle von Unsicherheit dar.
Vier Studierenden fillt es schwer, die Anordnung der Geraden im Preis-Mengen-Dia-
gramm zu beschreiben. Eine Person wihlt dafiir die Umschreibung ,,die rote Linie war
ja vorher so und die blaue war ja quasi auch so, aber nicht so die Steigung so stark.
Jetzt geht die rote Linie quasi so rum® (101, Pos. 99). Zwei Studierende versuchen die
Geraden mit einer Spiegelung zu erkliren (vgl. 198, Pos. 81; 100, Pos. 73), wobei
Person 100 anmerkt, dass sie sich nicht mehr an den Fachbegriff aus dem Matheunter-
richt erinnern kann. Person 178 stellt ebenfalls fest: ,,ich weil} gar nicht, wie man das
nennt...also mit Sicherheit nicht orthogonal, aber, ja, dass sie hier so im Kreuz zuei-
nander stehen® (178, Pos. 106). Den Verlauf der Umsatzgeraden beschreibt ein Studie-
render folgendermaflen: ,,die Gerade ... steigt mit der Menge...jetzt habe ich das Wort
vergessen, aber ich glaub, ne nicht exponentiell (149, Pos. 95). Eine andere Person
ist sich unsicher, eine Gerade im ersten Diagramm als ,,Winkelhalbierende* (107, Pos.
39) zu bezeichnen. Ein Studierender fragt sich, ,,was die Abkiirzung fiir P ist* (178,
Pos. 73).

Die Berechnung der Steigung, die nur Person 154 vornimmt, steht ebenfalls in Verbin-
dung mit Unsicherheiten. Der Studierende zeigt sich einerseits unsicher im konkreten
Vornehmen der Berechnung und zéhlt hier beispielsweise zwei Mal zunédchst die Kést-
chen falsch ab (vgl. 154, Pos. 38). Andererseits werden die Ergebnisse der Steigungs-
berechnung als unsicher markiert, indem Ausdriicke wie ,,wahrscheinlich* (154, Pos.
103), ,,wenn ich mich nicht irre* (154, Pos. 38, 70) oder ,,wenn ich mich nicht verrech-
net habe* (154, Pos. 38) hinzugefiigt werden. Auch Aussagen wie ,,ich bin nicht gut
genug im Kopfrechnen, um das Ganze zu berechnen (154, Pos. 69) oder ,,auf meine
Rechnung sollte man sich hier nicht verlassen* (154, Pos. 70) werden getroffen.
Einen Grenzfall stellen sprachlich-kommunikative Unsicherheiten auf mathematischer
Ebene dar. Hier lassen sich Schétzungen feststellen, die von den Studierenden vorge-
nommen werden, obwohl Informationen im Diagramm eindeutig abgelesen werden
konnen. Diese konnen auf eine geringe Sicherheit hindeuten, miissen aber nicht not-

wendigerweise auf eine zugrundeliegende Unsicherheit zuriickgefiihrt werden. Zwei
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Personen schétzen den Schnittpunkt im ersten Diagramm ,,ungefdahr (100, Pos. 29;
209, Pos. 46). Person 209 fiigt spiter bei der Beschreibung der Geraden ,,wiirde ich
jetzt mal sagen* (209, Pos. 46) hinzu, was ebenfalls auf eine geringe Sicherheit bei der
Entnahme von direkt ablesbaren Informationen aus dem Diagramm hindeutet. Diese
Unterkategorie bewegt sich insgesamt jedoch an der Grenze zu eindeutig feststellbaren
Unsicherheiten.

Prozessebene

Auf der Prozessebene bezieht sich Unsicherheit sowohl auf das weitere Vorgehen als
auch auf Veridnderungen zwischen den Diagrammen. Eine Person bringt das Preis-
Mengen-Diagramm mehrfach mit dem zuvor gezeigten Kosten-Umsatz-Diagramm in
Verbindung, hat jedoch Schwierigkeiten, Unterschiede zu erkennen und zu beschrei-
ben. Das Preis-Mengen-Diagramm wird zunéchst als ,,eine ran gezoomte Version an-
scheinend [bezeichnet], aber irgendwie auch nicht, weil die Achsen sind komisch, an-
ders beschriftet, weil hier hat man jetzt viel weniger starke, viel weniger hohe Zahlen,
also niedrigere Zahlen (101, Pos. 97). Zum Verlauf der Geraden wird mehrfach be-
tont: ,,irgendwas hat sich verdndert™ (101, Pos. 99, 103), ,,irgendwas ist jetzt anders*
(101, Pos. 103). Ein anderer Studierender ist sich iiber die konkrete Verdnderung der
Zahlenwerte zwischen dem ersten und zweiten Diagramm unsicher (vgl. 210, Pos. 59).
Das weitere Vorgehen, konkret bezogen auf das Berechnen der Steigung, wirft bei zwei
Studierenden Fragen auf (vgl. 101, Pos. 34; 178, Pos. 22). Bei beiden deutet sich das
Prozesswissen in Grundziigen an, die Anwendung ist jedoch mit Unsicherheit behaftet,
wie beispielsweise die folgende Aussage zeigt: ,,Also, man kann jetzt die Steigung
berechnen irgendwie, mit so einem Steigungsdreieck oder so und dann vielleicht die
Steigung vergleichen* (101, Pos. 34). Als Unsicherheiten im Prozess kénnen auch Mo-
mente gezdhlt werden, in denen die Studierenden ihr bisheriges Vorgehen aus Unsi-
cherheit unterbrechen und reflektieren (101, Pos. 61-62; 149, Pos. 99, 136; 209, Pos.
94). Diese AuBerungen offenbaren sowohl inhaltliche als auch prozessbezogene Unsi-

cherheiten.
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7 Diskussion

Nachfolgend werden die zentralen Ergebnisse der Inhaltsanalysen im Hinblick auf die
beiden Forschungsfragen zusammengefasst, interpretiert und in den Kontext bestehen-
der Forschung eingeordnet. Abschliefend werden die Limitationen der Untersuchung

kritisch reflektiert und Perspektiven fiir zukiinftige Forschung aufgezeigt.

7.1 Zusammenfassende Interpretation und Einordnung in den For-
schungsdiskurs

Die Ergebnisse der evaluativen Inhaltsanalyse tragen zur Beantwortung der ersten For-
schungsfrage bei, indem sie einen Uberblick geben, wie fachlich elaboriert und sicher
die Wirtschaftsstudierenden iiber die vorgegebenen Diagramme sprechen und welche
Ebenen des Diagrammverstdndnisses dabei sichtbar werden. Wéhrend die meisten Stu-
dierenden die Diagramme vollstindig oder teilweise elaboriert beschrieben, waren In-
terpretationen und Verkniipfungen héufig mit Fehlern und Fehlkonzepten verbunden.
Eine Erkldrung hierfiir kann in der hoheren Schwierigkeit liegen: Da Aufgaben, die
einen Transfer erfordern, fiir Lernende anspruchsvoller als Interpretationen oder Be-
schreibungen sind (Friel et al., 2001), ist zu erwarten, dass die Studierenden hier we-
niger elaboriert sprechen und héufiger Fehler auftreten. Dies kann erkldren, weshalb
Verkniipfungen selten vorgenommen wurden und tiberdurchschnittlich oft fehlerhaft
waren. Fiir einen elaborierten Transfer miissen die Lernenden ein Diagramm inhaltlich
verstehen, interpretieren und korrekt mit seinem fachlichen Hintergrund in Verbindung
bringen, um Schlussfolgerungen zu ziehen oder Vorhersagen zu treffen (Friel et al.,
2001). Einem kleinen Teil der Studierenden ist dies gelungen, allerdings wurden auch
bereits bestehende Fehlkonzepte fortgefiihrt oder neue Fehlvorstellungen deutlich.
Die Bewertung der Sicherheit ergénzt die Ergebnisse zur fachlichen Elaboration beim
Sprechen tliber Diagramme. Hier deutet sich ein Zusammenhang zwischen fachlich
elaboriertem und sicherem Sprechen an, da fachlich elaborierte AuBerungen in allen
Féllen mit mittlerer bis hoher Sicherheit einhergehen, wahrend nicht elaboriertes Spre-
chen hdufiger von Unsicherheit geprégt ist. Fiir Fehlkonzepte zeigt sich jedoch ein
gemischtes Bild mit Tendenz zu teilweise bis vollstindig sicherem Sprechen. Beides
konnte darauf hindeuten, dass die Lernenden von ihren fehlerhaften Vorstellungen
iberzeugt sind und diese nicht als falsche Konzeption erkennen.

Allgemein bestétigen die Ergebnisse der evaluativen Inhaltsanalyse bisherige For-

schungsergebnisse, die ein geringes Diagrammverstiandnis von
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Wirtschaftsstudierenden belegen (Cohn et al., 2001, 2004; Klein et al., 2019; Marire,
2018; Ring & Oberrauch, 2024; Strober & Cook, 1992). Wie gezeigt werden konnte,
interpretieren und verkniipfen viele Studierende Diagramme wenig elaboriert. Gene-
ralisierende Aussagen miissen jedoch mit Bedacht getroffen werden, da sich durchaus
individuelle Unterschiede zeigen. So kann zwar anhand der fachlichen Elaboration und
Sicherheit beim Sprechen iiber die Diagramme festgehalten werden, dass viele Studie-
rende Schwierigkeiten in der Auseinandersetzung mit den Diagrammen haben, fiir eine
abschlielende Beurteilung ihres Diagrammversténdnisses sollten jedoch die Limitati-
onen der Arbeit (siche Abschnitt 7.2) beachtet werden.

Die vorgenommene inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse erginzt die quantitativ
ausgewerteten Ergebnisse der evaluativen Inhaltsanalyse, indem qualitativ analysiert
wurde, welcher Art die fachlichen Fehler und Fehlvorstellungen der Studierenden sind
und worauf sich ihre Unsicherheit bezieht. Die beiden Hauptkategorien weisen dabei
viele Schnittstellen auf, da sich sowohl Fehler und Fehlvorstellungen als auch Unsi-
cherheiten auf inhaltlicher, mathematisch-technischer und prozessbezogener Ebene
zeigen. Dariiber hinaus geben sie Aufschluss iiber die Schwierigkeiten der Studieren-
den beim Umgang mit den Diagrammen. Obwohl im Forschungsdiskurs bereits spezi-
fische Schwierigkeiten, insbesondere in Zusammenhang mit Angebot und Nachfrage
(Franke, 2024; Ring & Oberrauch, 2024; Strober & Cook, 1992), identifiziert wurden,
wurde fiir die hier vorgenommene Auswertung der Interviewdaten eine induktive Her-
angehensweise gewdhlt. So konnten ausgehend von den Antworten der Wirtschafts-
studierenden verschiedene Fehler und Fehlkonzepte identifiziert werden, die sich in
Teilen mit bereits vorhandenen Forschungsergebnissen decken, aber auch bisher un-
bekannte Schwierigkeiten mit Diagrammen offenlegen.

Dass fachliches Wissen das Verstindnis von Diagrammen erleichtert bzw. dafiir sogar
notwendig ist (Ainsworth, 2006; Glazer, 2011; Shah & Hoeffner, 2002), verdeutlichen
Fehler und Unsicherheiten in Bezug auf fachliche Inhalte oder Konzepte. Deutet sich
ein mangelndes Verstdndnis des doménenspezifischen Modells an, haben die Studie-
renden Schwierigkeiten, das entsprechende Diagramm korrekt zu interpretieren. Dies
zeigt sich vor allem am Preis-Mengen-Diagramm. Das Konzept von Angebot und
Nachfrage bei der Preisbildung auf einem Markt, das Davies & Mangan (2007) als
Schwellenkonzept bezeichnen, bereitet auch in dieser Studie vielen Studierenden

Schwierigkeiten. Diese scheinen jedoch weniger durch die doménentypische
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Darstellung des Preises auf der y-Achse zustande zu kommen (Franke, 2024; Strober
& Cook, 1992; Zetland et al., 2010), sondern liegen hauptséchlich an einer fehlerhaften
Modellerfassung. Die Lernenden weisen hier grundlegende Fehlkonzepte auf: sie ge-
hen im Preis-Mengen-Diagramm von zwei Produkten aus oder deuten die Geraden als
Preis und Menge. Letzteres konnte auch durch eine falsche Deutung der Uberschrift
»Preis-Mengen-Diagramm® angeregt werden. Unsicherheiten von Studierenden, die
das Modell korrekt erfassen, aber dennoch bei der Zuordnung der Geraden zu Angebot
und Nachfrage zweifeln, bestétigen, dass das Modell einen schwierigen Lerngegen-
stand darstellt (Davies & Mangan, 2007). In Verbindung mit dem Kosten-Umsatz-Di-
agramm konnten deutlich weniger Fehler festgestellt werden. Hier war insbesondere
die Unterscheidung zwischen Umsatz und Gewinn sowie die Interpretation des Break-
Even-Punktes herausfordernd. Die Verwechslung von Produktions- und Absatzmenge
stellt einen weniger relevanten Fehler dar, da davon ausgegangen werden kann, dass
die Studierenden das Modell trotzdem verstanden haben, beim Sprechen aber nicht
zwischen Produktion und Absatz trennen. Dass fiir die Arbeit mit Diagrammen mathe-
matische Fihigkeiten relevant sind (Ludewig et al., 2019), konnte durch Betrachtung
der mathematisch-technischen Ebene bestétigt werden. Berechnungen wurden, da fiir
das freie Sprechen keine bestimmten inhaltlichen Vorgaben gemacht wurden, nur von
einer Person vorgenommen, gingen allerdings mit Unsicherheiten und Fehlern einher.
Als weitere mathematische Aspekte verursachten Bezeichnungen, Einheiten und das
Ablesen von Punkten Schwierigkeiten, was sich teils mit den Ergebnissen von Strober
& Cook (1992) deckt. Die Beobachtung von Klein et al. (2019), dass fiir die Steigungs-
berechnung Punkte statt Intervalle gewéhlt werden, lasst sich anhand der Fehler bei
der Steigungsberechnung teilweise bestétigen. Da jedoch nur eine Person diese Be-
rechnung vornimmt, ist die Datengrundlage gering. Dass vereinzelt x- und y-Koordi-
nate in falscher Reihenfolge benannt werden, konnte mit der Leserichtung der Dia-
gramme in Verbindung gebracht werden, die Ring & Oberrauch (2024), Franke (2024)
und Zetland et al. (2010) als Schwierigkeit herausstellen. Allerdings tritt eine solche
Benennung eines Punktes auch beim kontextfreien Diagramm auf, weshalb eine Ver-
bindung hier eher zufillig erscheint.

Auf einer allgemeineren Ebene lieBen sich Probleme mit den Diagrammen feststellen,
die moglicherweise auf mangelnde graphische Féhigkeiten zuriickgefiihrt werden kon-

nen. Dazu zdhlen beispielsweise Unsicherheiten im  Vorgehen sowie
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Ubertragungsfehler zwischen den Diagrammen. Diese kénnten, dhnlich wie es Shah
& Freedman (2011) fiir Vorwissen und Erwartungen tiber die Diagrammdaten feststel-
len, die Interpretation und Herangehensweise an ein Diagramm beeinflussen. Viele
Studierende zeigten sich bei der Beschiftigung mit Schnittpunkten unsicher, was auf
geringe Vorerfahrungen im Umgang mit (wirtschaftlichen) Liniendiagrammen hindeu-
tet, da es als diagrammbezogenes Wissen gefasst werden kann, auf solche Punkte zu
achten und sie zu interpretieren. Dies bestdtigt Schwierigkeiten mit dem Equilibrium,
wie sie Strober & Cook (1992) darstellen. Fehler und Unsicherheiten, die in Verbin-
dung mit dem kontextfreien Diagramm festgestellt wurden, ermdglichen insofern Er-
kenntnisse, dass beispielsweise einige Studierende das Diagramm mit ungeeigneten
fachlichen Konzepten verkniipfen, was wiederum auf Fehlkonzepte und mangelndes
Doménenwissen verweisen kann.

Dass beim Sprechen iiber die Diagramme viele Fehler und erkennbar waren und Seg-
mente hédufig als fehlerhaft oder nicht vorhanden gewertet wurden, deutet allgemein
auf ein geringes Diagrammverstindnis der Wirtschaftsstudierenden hin. Obwohl das
Beschreiben, Interpretieren und Verkniipfen einzeln gewertet wurden, traten elabo-
rierte Antworten seltener als teilweise elaboriertes Sprechen auf. Ein Teil dieser Er-
gebnisse kann auf die Beschrinkungen der Auswertungsmethodik zuriickgefiihrt wer-
den (siehe Abschnitt 7.2). Dennoch zeigt sich im Gesamten ein eher negatives Bild,
das die bisherige Forschung (u.a. Cohn et al., 2004; Klein et al., 2019; Marire, 2018;
Ring & Oberrauch, 2024; Strober & Cook, 1992) dahingehend bestitigt, dass Wirt-
schaftsstudierende kein gutes Diagrammverstdndnis aufweisen, mit 6konomischen Di-
agrammen Schwierigkeiten haben und eine gezielte Forderung in diesem Bereich sinn-
voll wire. Diese sollte ausgehend von den festgestellten Ergebnissen sowohl bei ma-
thematischen Grundlagen als auch allgemeinen graphischen Fahigkeiten ansetzen.
Dariiber hinaus erscheint eine vertiefte Auseinandersetzung mit 6konomischen Inhal-

ten, insbesondere dem Preis-Mengen-Diagramm, als empfehlenswert.

7.2 Limitationen und mogliche Implikationen fiir die Forschung

Die Ergebnisse dieser Masterarbeit weisen einige Limitationen auf, die sich einerseits
aus dem begrenzten Umfang der Arbeit ergeben, andererseits auf die Auswertungsme-
thode und das Studiendesign zuriickzufiihren sind.

Im Rahmen der Bearbeitungszeit konnten nicht alle erhobenen Daten analysiert wer-

den, weshalb sich beide qualitativen Inhaltsanalysen auf die ersten Think-Aloud-
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Abschnitte zu den drei Diagrammen beschrinken. Dort werden die Gedanken der Stu-
dierenden nicht durch vorgegebene Fragen beeinflusst, allerdings konnten gerade diese
weitere Denkprozesse offenlegen, wie von Charters (2003) erwihnt wird. Auch eine
Analyse der Think-Alouds zu den Diagrammen mit eingezeichneter Verschiebung
konnte die Ergebnisse ergdnzen. So konnte verglichen werden, ob sich Fehler und
Fehlkonzepte erneut zeigen, die Studierenden dhnlich fachlich elaboriert und sicher
sprechen oder durch die Erweiterung neue Schwierigkeiten auftreten.

Fiir die evaluative und inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse eignen sich verschie-
dene Moglichkeiten zur Analyse der Ergebnisse. Da sich die kategorienbasierte Ana-
lyse fiir die zweite Forschungsfrage sehr umfangreich gestaltete, wurden keine weite-
ren, darauf aufbauenden Untersuchungen vorgenommen. Hier konnten in weiterfiih-
render Forschung Zusammenhinge zwischen den Kategorien identifiziert oder ein-
zelne Fille detailliert betrachtet werden (Kuckartz & Rédiker, 2022). Fiir die evalua-
tive Inhaltsanalyse wére eine stirker an einzelnen Diagrammen orientierte Auswertung
moglich. Ebenso konnte eine typenbildende Inhaltsanalyse weitere Erkenntnisse {iber
bestimmte typabhdngige Arten des Sprechens iiber Diagramme ermdglichen, die iiber
die Kombinationen in der Kreuztabelle hinausgehen.

Weitere Beschriankungen der Studie eréffnen sich anhand einer Beurteilung des Stu-
diendesigns. Die Giitekriterien Validitat, Reliabilitdt und Objektivitét, die in der quan-
titativen Forschung als etablierter Maf3stab gelten, lassen sich nicht direkt auf qualita-
tive Forschung tibertragen (Doring, 2023). Dennoch konnen sie als Orientierung die-
nen und spiegeln sich beispielsweise in den vier Kriterien der Glaubwiirdigkeit wieder,
die Lincoln & Guba (1985) fiir qualitative Forschung aufgestellt haben (Doring, 2023).
Mit der internen Validitét lasst sich die Frage nach dem Wahrheitsgehalt und der Ver-
trauenswiirdigkeit der Daten verbinden (Doring, 2023). Dafiir werden zundchst die
Grenzen der Think-Aloud-Methode dargelegt. Auch wenn das Verfahren als sehr ef-
fektiv fiir die Erfassung von Denkprozessen gilt, kann es diese dennoch nicht in ihrer
wahren Komplexitit abbilden, da sie fiir den sprachlichen Ausdruck vereinfacht wer-
den miissen (Charters, 2003). Durch die schnelle zeitliche Abfolge im Arbeitsgedécht-
nis besteht die Gefahr, dass éltere von neueren Gedanken verdrdangt werden. Insbeson-
dere automatisiert ablaufende oder schnell aufeinanderfolgende Denkprozesse konnen
daher nicht oder nur begrenzt verbalisiert werden (Charters, 2003). Aus diesem Grund

sollte eine Think-Aloud-Aufgabe weder zu einfach noch zu schwer sein. Ist letzteres
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der Fall, kann die hohe kognitive Auslastung mit einer Verbalisierung in Konflikt ste-
hen (Charters, 2003). Da die Studierenden im Rahmen ihres Wirtschaftsstudiums be-
reits in Kontakt mit den prasentierten Diagrammen gekommen sein sollten, kann von
einer angemessenen Schwierigkeit ausgegangen werden. Da sich der Ablauf jedoch
drei- bzw. sechsmal in dhnlicher Form wiederholt, besteht die Gefahr, dass sich Denk-
prozesse in Zusammenhang mit den Diagrammen im Verlauf der Studie automatisieren
oder die Teilnehmenden die Think-Aloud-Phasen aus Gewohnheit im gleichen Muster
fortfiihren, ohne dass sie tatséchlich ,Jaut denken®. In diesem Fall wéren die Ergeb-
nisse nicht vertrauenswiirdig oder valide genug, um das tatsdchliche Diagrammver-
stindnis der Studierenden und die fachliche Elaboration des Sprechens iiber Dia-
gramme zu erfassen.

Der Autbau der Studie kann insofern als problematisch erachtet werden, dass erst
durch die Reihung der Diagramme angeregt wird, dass die Studierenden Verbindungen
zwischen ihnen herstellen. Die Ergebnisse konnten zeigen, dass einige Studierende
falschlicherweise Inhalte zwischen den Diagrammen iibertragen und darauf autbauend
ein fehlerhaftes Modell entwickeln. Zwar ist davon auszugehen, dass ein Studierender,
der das Preis-Mengen-Diagramm korrekt und vollstidndig verstanden hat, die Geraden
nicht pl6tzlich als Umsatz und Kosten bezeichnen wiirde, nur weil ihm davor das Kos-
ten-Umsatz-Diagramm prasentiert wurde — aber besonders bei Studierenden, die ein
geringeres Vorwissen aufweisen, konnte sich eine zeitlich nur kurz zuriickliegende Be-
schéftigung mit einem Diagramm auf die Interpretation eines anderen Diagramms aus-
wirken.

Da die Studierenden lediglich die Anweisung erhalten haben, alle Gedanken, Gefiihle
und Uberlegungen in Verbindung mit dem Diagramm zu duBern, weisen die Antworten
eine hohe Offenheit und Varianz auf. Sie zeigen moglicherweise nicht das tatsdchliche
Verstidndnis der Diagramme, da die Lernenden keine spezifische Aufgabe 16sen miis-
sen und daher ggf. keine tiefenverarbeitenden Prozesse angeregt werden. Dass einige
Studierende die Diagramme nur beschreiben, muss nicht notwendigerweise auf ein
mangelndes Verstandnis hindeuten, da der Auftrag den Lernenden freistellt, was sie
mit den Diagrammen machen.

Insgesamt ist die Vertrauenswiirdigkeit der Ergebnisse eher gering einzuschétzen, da
viele Einflussfaktoren im Studiendesign in Frage stellen, ob wirklich das erfasst

wurde, was gemessen werden sollte (Kostner, 2022). Hier wére eine Wiederholungs-
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oder Anschlussstudie sinnvoll, in der beispielsweise jeder Studierende nur ein Dia-
gramm oder mehrere Diagramme derselben Art vorgelegt bekommt.

Auch die externe Validitit, in qualitativer Forschung die Anwendbarkeit oder Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse auf einen anderen Kontext (Doring, 2023), ist in dieser Stu-
die begrenzt. Die demographischen Angaben aus dem Screening-Fragebogen ermog-
lichen zwar zusétzliche Informationen zu den Studierenden und eine gezielte Auswahl
fiir die Studie, dennoch ist davon auszugehen, dass die Ergebnisse durch die Methodik
des lauten Denkens sehr individuell bleiben. Zusétzlich beschriankt die geringe Stich-
probengrofe die Aussagekraft. Die qualitative Inhaltsanalyse ermoglicht Aussagen
tiber die fachliche Elaboration und Sicherheit der zehn Studierenden in den drei unter-
suchten Laut-Denk-Phasen der Studie, ldsst aber weder Informationen iiber andere
Studierende im gleichen oder in héheren Semestern noch iiber andere Diagramme zu.
Die Reliabilitit oder Zuverldssigkeit des Forschungsprozesses (Doring, 2023) lésst
sich besonders an der Datenauswertung kritisch beurteilen. Diese wurde einerseits
durch die Individualitit der Antworten erschwert, andererseits durch die unstruktu-
rierte AuBerungsweise. Zu Beginn der Studie wurden die Studierenden darauf hinge-
wiesen, dass das Ziel beim lauten Denken nicht darin bestehe, grammatikalisch oder
syntaktisch angemessen zu sprechen. Dies erschwerte jedoch teilweise die Nachvoll-
ziehbarkeit der Gedankenginge.

Qualitative Inhaltsanalysen erfordern von der kodierenden Person eine gewisse Inter-
pretationskompetenz, besonders beim Klassifizieren und Bewerten im Rahmen der
evaluativen Inhaltsanalyse (Kuckartz & Rédiker, 2022). Der Kodierleitfaden mit An-
kerbeispielen unterstiitzt bei einer einheitlichen Kodierung, allerdings konnen person-
liche Fehleinschétzungen nicht ausgeschlossen werden. Abgrenzungen zwischen Ka-
tegorien oder Auspriagungen waren anfanglich teils schwer erkennbar, weshalb der Ko-
dierleitfaden und die darauf basierenden Kodierungen mehrmals angepasst wurden.
Eine Moglichkeit, die Zuverldssigkeit und Qualitdt des Kodierleitfadens zu bestétigen
und individuelle Fehleinschdtzungen zu reduzieren, kann die ,,Inter-Kodierer-Reliabi-
litat™ (Doring, 2023, S. 550) bieten. Fiir diese Masterarbeit erfolgte aufgrund des er-
héhten Aufwands keine Kodierung durch eine zweite Person, weshalb keine Uberein-
stimmung oder Inter-Kodierer-Reliabilitdt beurteilt werden kann (Kuckartz & Rédiker,

2022).
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Die getrennte Bewertung der fachlichen Elaboration und Sicherheit in den Kategorien
Beschreibung, Interpretation und Verkniipfung ermoglichte eine gewisse Vergleichbar-
keit der Ergebnisse. Allerdings besteht hier auch das Risiko zuséitzlicher Verzerrungen,
da bereits eine falsch kodierte Trennung zwischen den Ebenen die quantitativen Er-
gebnisse stark beeinflussen kann. Zudem mussten die Auspragungen der evaluativen
Inhaltsanalyse aufgrund der hohen Varianz in den Antworten so formuliert werden,
dass sie auf verschiedene Aussagen der Studierenden angewendet werden konnten,
worunter jedoch die Aussagekraft, insbesondere in den mittleren Auspriagungsstufen,
leidet.

Bei der Frage der Neutralitdt oder Bestdtigbarkeit qualitativer Forschung, die dem Kiri-
terium der Objektivitét entspricht (Doring, 2023), ist der Einfluss der interviewenden
Person zu beriicksichtigen. Unter dem Interviewereffekt ,,wird das Phdnomen verstan-
den, dass Befragte nicht ihre eigentliche Meinung &dulern, sondern so antworten, wie
sie meinen, dass es die/der InterviewerIn horen mochte* (Kostner, 2022, S. 37). Dies
konnte in der durchgefiihrten Interviewstudie das laute Denken der Studierenden be-
einflusst haben. Da die Studierenden jedoch wihrend der Studie kein Feedback oder
weitere Anmerkungen des Interviewenden erhalten haben, wird der Effekt als eher ge-
ring eingeschitzt. Vielmehr stellt das gemeinsame Einiiben des lauten Denkens einen
moglichen Einflussfaktor dar. Eine vorherige Ubung zur Demonstration des Think-
Aloud-Vorgehens erachtet Charters (2003) als sinnvoll, allerdings besteht hier die Ge-
fahr, dass die Studienteilnehmenden durch das von der Studienleitung vorgegebene
Beispiel in ihrer Art, Gedanken zu dullern, beeinflusst werden. Dass die Methode in
dieser Studie anhand von mathematischen Rechenaufgaben eingeiibt wurde, die nichts
mit dem Untersuchungsgegenstand ,Diagramme* zu haben, reduziert dieses Risiko —
dennoch wird deutlich, dass einige Studierende, nachdem ihnen die interviewende Per-
son die Art und Weise des Think-Alouds présentiert hat, in der letzten Rechenaufgabe
dhnliche Formulierungen nutzen und daher moglicherweise auch in ithrer Herange-
hensweise an die Diagramme beeinflusst wurden.

Bei der Auswertung der Daten kann die Neutralitit als erfiillt betrachtet werden. Beim
induktiven Vorgehen standen die Interviewdaten im Zentrum, mogliche Vorurteile oder
Perspektiven aus der Forschungsliteratur wurden beim Kodieren ausgeblendet.

Dadurch, dass demographische Merkmale wie das Geschlecht der Personen im
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Kodierprozess nicht bekannt waren, konnten geschlechterstereotype Bewertungen ver-
hindert werden.

Ausgehend von den Limitationen der Studie ergeben sich vielfaltige Mdglichkeiten fiir
die zukiinftige Forschung in diesem Bereich — nicht nur, indem das Studiendesign an-
gepasst wird, sondern auch, indem die Studie auf weitere Zielgruppen und Diagramm-
arten ausgedehnt wird. Statt ein kontextfreies Diagramm mit zwei 6konomischen Di-
agrammen zu verbinden, konnten sich aufbauende Studien nur auf 6konomische Dia-
gramme fokussieren, um die Forschung zu Diagrammen in dieser Doméne zu stérken.
Zwar sind die Ergebnisse dieser Masterarbeit durch die Limitationen, besonders in Be-
zug auf ihre Validitét, beschrinkt, dennoch legen sie den Bedarf nach einer gezielten
Forderung der Diagrammkompetenz in der 6konomischen Bildung offen. Autbauend
auf den Schwierigkeiten und Fehlern der Studierenden in dieser Studie konnen Griinde
identifiziert und Unterstiitzungsmoglichkeiten entworfen werden. Zudem wire es auf-
schlussreich, den Einfluss der besuchten Studienmodule auf das Diagrammversténdnis
der Lernenden zu untersuchen. Hier konnte iiberpriift werden, ob die Lernenden in
weiteren Diagrammstudien im Laufe ihres Studiums oder mit niedrigerem bzw. hohe-
rem Schwierigkeitsniveau dhnlich abschneiden wiirden. Doch auch die erhobenen Da-
ten eroffnen weiterfithrende Forschungsperspektiven in Hinblick auf Geschlechterun-
terschiede, die Einstellung gegeniiber Diagrammen und den Prozess der Bearbeitung
— beispielsweise indem die demographischen Informationen aus dem Screening-Bo-
gen mit den Ergebnissen verkniipft oder die Antworten der Studierenden auf die zu-

satzlichen Interviewfragen analysiert werden.
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Anhang A: Interviewleitfaden

Anweisung an Studiendurchfiihrende: In blau und kursiv geschriebene Passagen bitte wort-
wortlich vorlesen, Rest in eigenen Worten.

Vorbereitung e Informationsmaterial und Einverstidndniserklarung per
Mail schicken
e Nach unterschriebener Einverstéindniserklédrung Ter-
min ausmachen und Einladungslink per Mail schicken
(Zoom)
Technikcheck e Begriifung und ggf. Vorstellung, Smalltalk-Ankniip-

fung an Emailkontakt

e Dank fiir Interesse und Mitmachen

e Abfrage Du-Sie mit Du-Default
Technik-Check: Ton, Video, Bildschirmfreigabe (er-
klaren, warum). Falls noch Programme im Hinter-
grund offen sind, die nicht gesehen werden sollen,
bitte schlieBen

e Link schicken —https://www.soscisurvey.de/talkabout-
graphs/?q=int

e Bitte teile auch einmal deinen Bildschirm bzw. den
Browser damit wir zusammen reinschauen kénnen.

e Der Link fiihrt zu einer Umfrageplattform, dariiber
werden wir dann an bestimmten Stellen im Interview
Diagramme anschauen. Wichtig ist, dass du nur auf
Weiter klickst, wenn ich dich darum bitte.

e Du darfst jetzt einmal auf den Weiter klicken und
dein ZDV-Kiirzel eingeben. Dartiber verkniipfen wir
die Daten von deinem Interview mit den eingegebenen
Daten im Fragebogen.

e  Wenn du fertig bist, darfst du noch einmal auf weiter
klicken.

[Einmal Testbild anschauen, priifen und ggfs. anpassen]

e Du bleibst erstmal auf der Seite und kannst den Bild-
schirm einfach geteilt lassen.

e Fokus des Interviews: Einstellungen und Verstindnis
von wirtschaftlichen Diagrammen

e Falls Technik nicht funktioniert, bitte sofort melden

Kurze Beschreibung der Stu-
die und des Ablaufs

o Die Studie dauert nicht linger als 45 Minuten und be-
steht aus 3 Teilen

o Am Anfang kommt eine Einstiegsfrage zu Diagram-
men, es gibt dabei keine richtigen und keine falschen
Antworten, sondern es geht um deine Einschdtzung.

e  Beim zweiten Teil schaust du dir typische Diagramme
aus dem Wirtschaftsstudium an, und ich werde dich
bitten, deine Gedanken und Gefiihle dazu laut zu du-
Jern und auch Nachfragen stellen. Dazu ist es nétig,
dass du den Bildschirm freigibst, damit ich sehe, auf
welche Informationen du dich beziehst.

e Beim dritten Teil stelle ich dann nochmal Fragen.

e Bei allem gilt: Die Auswertung findet auf Basis von
anonymisierten Transkripten statt und kann nicht auf
dich zuriickgefiihrt werden. Die Dozierenden im

53



https://www.soscisurvey.de/talkaboutgraphs/?q=int
https://www.soscisurvey.de/talkaboutgraphs/?q=int

Wirtschaftsstudium erhalten keinen Zugriff auf deine
individuellen Ergebnisse. Die Teilnahme ist freiwillig,
Du kannst jederzeit entscheiden, die Studie abzubre-
chen. Diese Entscheidung hat weder Vor- noch Nach-
teile fiir dich.

Ist dir der grundsdtzliche Ablauf klar? Sonst konntest
du dazu jetzt nochmal Riickfragen stellen.

Datenschutz und Einver-
standnis

Die Informationen zur Studie hast du schon in der
Mail bekommen. Hast du dazu noch Fragen?

Dann frage ich jetzt noch mal offiziell: Bist du damit
einverstanden und mochtest an der Studie teilnehmen?
[Wenn Nein: Alles klar, dann konnen wir das Interview
an dieser Stelle abrechen, es werden keine Daten von
dir aufgezeichnet. Ich danke trotzdem, dass du dich
mit mir getroffen hast]

Wenn ja: Schon, dann starten wir jetzt gleich mit dem
ersten Teil, dafiir brauchen wir noch ein bisschen Vor-
bereitung.

Erklarung Ablauf via
Soscisurvey und Eingabe
Kiirzel

Schalte bitte dein Video aus, damit wirklich nur deine
Stimme aufgenommen wird. Auch ich werde mein Vi-
deo ausschalten.

Gibt es noch Fragen bis hierher, ansonsten starten wir
die Aufnahme und ich stelle die erste Frage.

Start Aufnahme

Dann starte ich jetzt die Aufnahme. -Aufnahme star-
ten- Ok. Die Aufnahme lduft.

Teil 1: Begriffsklarung und
Einstiegs-frage

Damit wir ein gemeinsames Verstdndnis haben, wiirde
ich erstmal kurz sagen, was wir unter Diagrammen
verstehen. Wir meinen mit Diagrammen typischer-
weise Graphen, also Achsendiagramme. Diese konnen
ganz mathematisch sein, aber auch Visualisierungen
von fachlichen Prinzipien, so wie beispielsweise bei
der Preisbildung oder der Abbildung von Gewinn und
Kosten.

Du hast ja in der VWL-Vorlesung schon einige Dia-
gramme gesehen. Inwiefern unterstiitzen oder behin-
dern Diagramme dich beim Verstindnis von wirt-
schaftlichen Zusammenhdngen?

[Kurz sagen, dass es kein Feedback gibt, nur Nachfra-

gen]

Teil 2: Lautes Denken - Er-
klarung

Danke! Wir testen jetzt gleich einmal lautes Denken:
Wenn wir gleich iiber Diagramme sprechen, sollst du
bitte alles laut aussprechen, was dir in den Kopf
kommt. Das heif3t, dass deine Gedankengdnge, dein
erster Eindruck, Emotionen, Absichten, Empfindungen
und Probleme mit einer Aufgabe oder einem Dia-
gramm mich mindestens genauso sehr interessieren
wie eine mogliche Losung.

Auf eine saubere Grammatik und schone Sétze kommt
es mir tiberhaupt nicht an. Im Gegenteil: Ich wiirde
dich bitten, wirklich alles laut auszusprechen, was dir
in den Sinn kommt und iiber das du gerade nach-
denkst. Solltest du etwas lesen, dann spreche bitte
auch das gerne laut aus.
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e [ch werde dich nicht unterbrechen und auch keine
Riickmeldung im Hinblick auf eine richtige Losung
oder Ahnliches geben. Falls du das mochtest, mache
ich das gerne am Ende. Ich erinnere dich hochstens an
die Maus oder bitte dich weiterzusprechen.

e st das so weit nachvollziehbar?

Lautes Denken Beispielauf-
gabe

e Da das ein bisschen ungewohnt ist, probieren wir das
erstmal mit einer kleinen Mathe-Aufgabe.

e Dafiir darfst du jetzt wieder auf weiter Klicken.

e Hier steht jetzt ein Text, den lese ich einmal laut vor:
,»Nachdem du auf Weiter geklickt hast, erscheinen auf
der ndchsten Seite drei Aufgaben. Du [ost bitte die
Aufgabe die ganz links steht und duferst dabei alles,
was du denkst, fiihlst oder iiberlegst. Zeig dabei mit
der Maus auf das, woriiber du sprichst. Wenn du fertig
bist, sage "ich bin fertig".

o Alles klar? Dann bitte einmal auf Weiter klicken und
dann gehts los.
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M_\
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N RO
w =
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e - Aufrechterhaltung bis Ende durch Probanden/Pro-
bandin —

e [gefs. Feedback geben und dann noch Aufgabe l9sen
lassen, eventuell auch zweite Aufgabe selbst 16sen las-
sen, dann dritte Aufgabe wieder Proband/in]

e  Wunderbar, herzlichen Dank, das war schon die
Ubung, im weiteren Verlauf gibt es dann nicht immer
eindeutig richtig-falsche Losungen wie hier und ich
mochte nochmal betonen, dass es wirklich auch um
den Prozess der Bearbeitung und deinen Eindruck
geht.

o  Dann darfst du jetzt auf weiter klicken.

Lautes Denken Diagramm I,
erster Eindruck und Nach-

fragen
F 3
Eli)

700 rat

600
500

ES
A0
0 blau

200

100

a >

U0 200 30 40 50 BU O FO B0 BD 100

e Dann wiirden wir jetzt mit dem ersten Diagramm ein-
steigen, dann darfst du jetzt auf Weiter klicken.

e Da ist wieder ein Text, den lese ich nochmal laut vor:

o Nachdem du auf Weiter geklickt hast, erscheint auf
der ndichsten Seite ein Diagramm. Bitte duf3ere alles,
was du denkst, fiihlst oder iiberlegst, wihrend du das
Diagramm anschaust. Wenn du fertig bist, sage "ich
bin fertig", dann stelle ich dir nochmal Fragen.

o Alles klar? Dann bitte einmal auf Weiter klicken und
dann gehts los.

Danke, dann wiirde ich nochmal gezielt nachfragen:
o  Was kannst du mir zu Py sagen?
o  Was kannst du mir zur blauen Linie sagen?
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Lautes Denken Diagramm 1,
Verschiebung

&
BO0

o0
800
500

= blau
300
200

100

o >

Uoqn 20§00 4U 50 B0 PO OBD B 100
%

Danke. Wenn du bereit bist, dann kannst du jetzt noch-
mal auf weiter klicken, dann kommt ein Text, den ich
nochmal vorlese [warten bis auf Weiter geklickt]

., Nachdem du auf Weiter geklickt hast, erscheint auf
der ndchsten Seite ein dhnliches Diagramm. Bitte du-
Jsere alles, was du denkst, fiihlst oder iiberlegst, wih-
rend du das Diagramm anschaust. Wenn du fertig
bist, sage "ich bin fertig", dann stelle ich dir nochmal
Fragen.

Danke, dann wiirde ich nochmal gezielt nachfragen:

Was hat sich verdndert? (nur falls nicht auf die Verdn-
derung eingegangen wird)

Was konnte der Grund fiir die Verdnderung im Dia-
gramm sein?

Lautes Denken Diagramm 2,
erster Eindruck und Nach-
fragen

Kosten- und Umsatzfunktion

120000 &

Umsat
100.000

80.000

e osten
U:j 60.000

PO
40.000

20.000

0 »

] 2.500 5.000 7.500 10.000
Menge

Dann wiirden wir jetzt mit dem ndichsten Diagramm
einsteigen, dann darfst du jetzt auf Weiter klicken.
Da ist wieder ein Text, den lese ich nochmal laut vor:
., Nachdem du auf Weiter geklickt hast, erscheint auf
der ndchsten Seite ein Diagramm. Bitte dufsere alles,
was du denkst, fiihlst oder iiberlegst, wihrend du das
Diagramm anschaust. Wenn du fertig bist, sage "ich
bin fertig", dann stelle ich dir nochmal Fragen.

Alles klar? Dann bitte einmal auf Weiter klicken und
dann gehts los.

Danke, dann wiirde ich nochmal gezielt nachfragen:

Was kannst du mir zu Py sagen?
Was kannst du mir zur blauen Linie sagen?

Lautes Denken Diagramm 2,
Verschiebung

Kosten- und Umsatzfunktion

120000 &
100.000

80.000

2
5 60000
40.000

20.000

[ >
0 2500 5.000 TS0 10.000
Menge

Danke. Wenn du bereit bist, dann kannst du jetzt noch-
mal auf weiter klicken, dann kommt ein Text, den ich
nochmal vorlese [warten bis auf Weiter geklickt]

., Nachdem du auf Weiter geklickt hast, erscheint auf
der ndchsten Seite ein dhnliches Diagramm. Bitte du-
Jere alles, was du denkst, fiihlst oder iiberlegst, wih-
rend du das Diagramm anschaust. Wenn du fertig
bist, sage "ich bin fertig", dann stelle ich dir nochmal
Fragen.

Danke, dann wiirde ich nochmal gezielt nachfragen:

Was hat sich verdndert? (nur falls nicht auf die Verdn-
derung eingegangen wird)

Was kénnte der Grund fiir die Verdnderung im Dia-
gramm sein?

Lautes Denken Diagramm 3,
erster Eindruck und

Dann wiirden wir jetzt mit dem néchsten Diagramm
einsteigen, dann darfst du jetzt auf Weiter klicken.
Da ist wieder ein Text, den lese ich nochmal laut vor:
,»Nachdem du auf Weiter geklickt hast, erscheint auf
der ndichsten Seite ein Diagramm. Bitte duf3ere alles,
was du denkst, fiihlst oder tiberlegst, wihrend du das
Diagramm anschaust. Wenn du fertig bist, sage "ich
bin fertig", dann stelle ich dir nochmal Fragen.
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Nachfragen
Preis-Mengen-Diagramm

15 A

Preis

0.0 >

[ 0 ) 30 40
Menge

o Alles klar? Dann bitte einmal auf Weiter klicken und
dann gehts los.

Danke, dann wiirde ich nochmal gezielt nachfragen:
o  Was kannst du mir zu Py sagen?
o Was kannst du mir zur blauen Linie sagen?

Lautes Denken Diagramm 3,
Verschiebung

Preis-Mengen-Diagramm

&

o Danke. Wenn du bereit bist, dann kannst du jetzt noch-
mal auf weiter klicken, dann kommt ein Text, den ich
nochmal vorlese [warten bis auf Weiter geklickt]

e, Nachdem du auf Weiter geklickt hast, erscheint auf
der ndchsten Seite ein cdhnliches Diagramm. Bitte du-
Jere alles, was du denkst, fiihlst oder iiberlegst, wih-
rend du das Diagramm anschaust. Wenn du fertig
bist, sage "ich bin fertig", dann stelle ich dir nochmal
Fragen.

Danke, dann wiirde ich nochmal gezielt nachfragen:

e Was hat sich verdndert? (nur falls nicht auf die Verdn-
derung eingegangen wird)

o Was konnte der Grund fiir die Verdnderung im Dia-
gramm sein?

Teil 3: Interview

Danke, das war das letzte Diagramm! Du darfst jetzt ein-
mal noch auf Weiter driicken. Jetzt habe ich noch ein paar
wenige Fragen und dann sind wir fertig:
e Wie hast du dich bei der Losung der Aufgaben ge-
fiihlt? (Warum?)
e Wie sicher oder unsicher hast du dich gefiihlt?
(Warum?)
e  Haben sich deine Gefiihle im Verlauf gedndert?
(Warum?)

Riickmeldung und Abschluss

Das wars von meiner Seite. Du darfst jetzt nochmal auf
Weiter klicken und dann ist der Fragebogen beendet. Ich
wiirde die Aufnahme jetzt auch beenden.

Wenn du Interesse an einem Feedback zu deinen Uberle-
gungen hast, dann machen wir das, wenn die Aufnahme
beendet ist.

[Aufnahme beenden]

[Feedback zu Aufgaben]

Bei Interesse an der Studie Kiirzel auf Liste notieren
Fragen, ob wir auf einer moglichen Folgestudie kontaktie-
ren diirfen, Kiirzel auf getrennter Liste notieren

Nachbereitung

Video speichern und in MP4 konvertieren falls notwendig
! Chatverlauf 16schen

Ausloggen

Evtl. besondere Vorkommnisse/Eindriicke/... zum Testver-
lauf notieren
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Prozess bei Wunsch nach Pause oder Abbruch:

Wunsch nach Pause

Deutlich machen, dass es kein Problem ist

Frage ob jetzt sofort oder ggfs. nach eine Diagramm-
block (Zeit abschétzen)

Als besonderes Vorkommnis notieren, auch notieren an
welcher Stelle Pause erfolgt

Wunsch nach Abbruch

Deutlich machen, dass es kein Problem ist

Fragen, ob Pause auch in Frage kommt

Fragen, ob Daten bis zum Abbruch verwendet werden
diirfen und entsprechend notieren
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Anhang B: Kodierleitfiden evaluative Inhaltsanalyse

Kodierleitfaden thematische Kategorien

Thematische Kategorie

Kodieren, wenn...

Ankerbeispiele

Beschreibung

...Elemente benannt oder beschrie-
ben werden, die direkt aus den Daten
entnommen wurden, z.B. Art des Di-

agramms, Titel, Achsen, Geraden,

Schnittpunkte.

,»also man hat erst mal ein Diagramm mit einer y-Achse von 0 bis 800 und
einer x-Achse von 0 bis 100 (101, Pos. 30)

Interpretation

...Informationen aus dem Diagramm
(auch unter Nutzung mathematischer
Konzepte) zueinander in Beziehung
gesetzt werden, z.B. Vergleich von
zwei Geraden (durch Berechnung der
Steigung).

... ein Trend in den Daten erkannt
wird.

...logische oder pragmatische
Schlussfolgerungen direkt in Bezug
zu den Daten getroffen werden.

,,Hier kann man auch sehr schon ablesen, wenn es um 2 Késtchen nach
rechts geht, also falls die Menge sich vom 10 erhoht, erhoht sich der Preis
um ein Késtchen. Also in diesem Fall um 0,25. Das, genauso, das kann
man wahrscheinlich teilen und dann kommt man wahrscheinlich auf 0,5,
genau, also haben wir eine Steigung von ein halb. Beim Preis kann man
hier eben sehen, dass es auch 2 Késtchen nach rechts, ein Késtchen runter
und weil das eben fillt muss, die Steigung negativ sein, also ist hier die
Steigung minus ein halb.“ (154, Pos. 103)

,»Achso ok, die Kosten steigen quasi mit der Menge, aber nicht so stark wie
der Umsatz.” (101, Pos. 61)

,»Genau. Menge... ich bin jetzt ein bisschen verwirrt mit Preis als Wort. Ich
nehme an, dass es im Zusammenhang auf die blaue Linie immer noch als
Umsatz verstanden werden kann und dem roten bedeutet das dann Kosten,
weil die Alternative wére zu denken, dass je mehr ich produziere, desto
teurer wird eine Einheit im Endeffekt fiir den Konsumenten und diese
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Annahme scheint mir unlogisch, deswegen gehe ich damit das im Kontext
der blauen Linie Preis immer noch Umsatz bedeutet.” (154, Pos. 104-105)

Verkniipfung

...iber die Daten hinausgehende
Schlussfolgerungen, Erweiterungen
oder Vorhersagen getroffen werden.

...Vorwissen genutzt wird, um das
Diagramm mit seinem fachwissen-
schaftlichen Kontext zu verbinden
und eine Transferleistung erkennbar
ist.

,»Also je weiter wir jetzt hier gehen, wenn diese 2 Graphen jetzt, blau und
rot genauso unendlich weitergehen wiirden, wiirde es quasi mit umso mehr
Einheiten, die das Unternehmen produziert, umso mehr Gewinn wiirde es
machen.” (210, Pos. 59)

,Den P 0 Schnittpunkt konnte man dahingehend als Break Even Point in-
terpretieren und das Dreieck zwischen blauer und roter Geraden weiter un-
ten, also kleiner P 0 als Minusgeschéfte und dann das Dreieck oberhalb
grofler p 0 zwischen blauer und roter Geraden als das, was das Unterneh-
men an Gewinn einfahren wiirde, also Umsatz minus Kosten gleich Ge-
winn.” (107, Pos. 67)
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Kodierleitfaden Bewertungskategorien

Bewertungskategorie Fachliche Elaboration

0

1

Beschreibung

Eine Beschreibung des Dia-
gramms ist nicht oder nur ru-
dimentéir vorhanden. Sie ent-
hilt maximal eine Informa-
tion zum Diagramm oder
wird nur angedeutet.

Eine Beschreibung des Dia-
gramms ist in angemessenem
Umfang vorhanden, ist je-
doch fehlerhaft, maximal
eine Information ist korrekt.

Eine Beschreibung des Dia-
gramms ist teilweise vorhan-
den. Es fehlt mind. ein rele-
vanter Aspekt (Erwéhnen
von Achsen inkl. Beschrif-
tung, Geraden, Schnitt-
punkt).
ODER:
Es wiren die Kriterien fiir 2
erfiillt, allerdings wird ein
relevanter Fehler gemacht.

Eine Beschreibung des Dia-
gramms wird fachlich kor-
rekt vorgenommen. Es wer-
den alle relevanten Aspekte
benannt, der Schnittpunkt
wird abgelesen und werden
keine relevanten Fehler ge-
macht.

Ankerbeispiele

,»Was ich iiberlege oder sehe,
denke, ist sofort Liniendia-
gramm, beziehungsweise
Geraden.* (149, Pos. 44)

,,Ja, also das erste, was ich
lese, ist wirklich Menge und
Euro, das fillt mir als Erstes
in den Blick. Dann die Uber-
schrift Kosten- und Umsatz-
funktion. Dann sehe ich wie-

der die zwei Geraden und

wiederum rot und blau. ...
und die Gerade die verlauft

mittig, sag ich mal, dass so

gesagt bei 5000 Menge es
60000 Euro ist und so weiter

,,also man hat erst mal ein
Diagramm mit einer y-Achse
von 0 bis 800 und einer x-
Achse von 0 bis 100, also
keine allzu grof3en Zahlen.
Dann gibt es 2 Funktionen,
die beide linear sind, rot und
blau mit einem Schnittpunkt
P 0 zwischen 230, ne 25¢
(101, Pos. 30)
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und so fort. Also man kann
es genau sehen. Und jetzt
schaue ich auf die 2 weiteren
Geraden, die Kostengerade.*
(149, Pos. 91, 99)

Interpretation

Eine Interpretation der In-
halte ist nicht oder nur rudi-
mentér vorhanden. Sie ent-
hilt maximal eine Informa-

tion in einem (Teil-)Satz
oder wird nur angedeutet.

Eine Interpretation der In-
halte ist in angemessenem
Umfang vorhanden, ist je-
doch fehlerhaft (maximal
eine Information ist korrekt)
oder weit vom eigentlichen
Aussagegehalt des Dia-
gramms entfernt.

Eine Interpretation der In-
halte ist teilweise vorhanden.
Es wird nur auf einen Aspekt
nédher eingegangen (z.B. Be-
ziehung zwischen den Gera-

den, Steigung, Trend).
ODER:
Es wiren die Kriterien fiir 2
erfiillt, allerdings wird ein
relevanter Fehler gemacht.

Eine Interpretation der In-
halte wird fachlich korrekt
vorgenommen. Es wird auf
mindestens zwei Aspekte
eingegangen, dabei werden
keine relevanten Fehler ge-
macht.

Ankerbeispiele

,,wo ich dann denke, dass
hier dann auch sozusagen
das Gleichgewicht ist* (117,
Pos. 65)

,,Aber wenn man bedenkt,
dass die rote fallt und die
blaue wichst, kann man an-
nehmen, dass die blaue die
Produktionsmenge ist und
die rote Stiickkosten.* (154,
Pos. 101)

“Und wenn die Menge steigt
und man auf den Umsatz
schaut, also auf die Gerade
Umsatz und auf Euro, steigt
mit der Menge... jetzt habe
ich das Wort vergessen, aber
ich glaub, ne nicht exponen-
tiell..., auf jeden Fall steigt
es, also parallel zu Euro.*
(149, Pos. 95)

,Das rote ist die Nachfrage,
warum? Das heil3t einfach,
OK zum Preis von, sagen
wir mal einem Euro wiirden
10 Leute oder wiirden 10
Produkte verkauft werden.
Wenn der Preis aber deutlich
weiter sinkt auf 0,25, dann
werden deutlich mehr Leute,
zum Beispiel 40 Leute be-
reit, dieses bestimmte Pro-
dukt zu kaufen und die blaue
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Linie hier wéare dann zum
Beispiel jetzt einfach das
Angebot. Also Nachfrage,
wie viele Leute wollen das
kaufen, und blau Angebot,
also zum Preis von 0,25, will
kein Verkéufer sein Produkt
verkaufen, oder will er deut-
lich weniger verkaufen, als
wenn der Preis jetzt deutlich
steigen wiirde. Und jetzt
keine Ahnung, bei 1,25 lie-
gen wiirde, dann wiirde der
Verkaufer deutlich mehr be-
reit sein zu verkaufen.* (210,
Pos. 83)

Verkniipfung

Eine Verkniipfung der In-
halte ist nicht oder nur rudi-
mentdr vorhanden. Sie ent-
hilt maximal eine Informa-

tion in einem (Teil-)Satz

oder wird nur angedeutet.

Eine Verkniipfung der In-
halte ist in angemessenem
Umfang vorhanden, ist je-
doch fehlerhaft, maximal

eine Information ist korrekt.

Eine Verkniipfung der In-

halte ist teilweise vorhanden.

Es werden einzelne Aspekte
korrekt benannt, aber nicht
weiter ausgefiihrt.
ODER:

Es wiren die Kriterien fiir 2
erfiillt, allerdings wird ein
relevanter Fehler gemacht.

Eine Verkniipfung der In-
halte wird fachlich korrekt
vorgenommen. Es wird auf

verschiedene Aspekte einge-
gangen oder ein einzelner

Aspekt detailliert ausgear-
beitet. Dabei werden keine
relevanten Fehler gemacht.
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Ankerbeispiele

,»Wenn ich das jetzt auf den
ersten Blick sehe, dann ja,

also weiB3 ich jetzt nicht ge-
nau, auf welchen Kontext es
zuriickzufiihren ist.” (209,

,»Falls wir davon ausgehen,
dann ist p 0 immer noch un-
ser Break-Even- Investment.
Genau, das heif3t, man

miisste 20 produzieren, um
einen Umsatz von 1, nein,
0,75 zu erzielen. Und das
heiflt ab einer Menge von 20
lohnt sich eine Produktion.

Wie man hier in diesem
Dreieck sieht, wird die Fla-
che umso grofler, je weiter
man geht, also die Flache
von dem Gesamtdreieck
meine ich, die ist hier. Und,
genau also je mehr, desto
besser.* (154, Pos. 105-106)
[zum Preis-Mengen-Dia-

zu produzieren oder generell

,,Das heilit, es wiirde sich
schon mal nicht lohnen, da

irgendwie versuchen, was zu
verkaufen oder so.“ (101,
Pos. 62)

,Den P 0 Schnittpunkt
konnte man dahingehend als
Break Even Point interpretie-
ren und das Dreieck zwi-
schen blauer und roter Gera-
den weiter unten, also klei-
ner P 0 als Minusgeschéfte
und dann das Dreieck ober-
halb groBer p 0 zwischen
blauer und roter Geraden als
das, was das Unternehmen
an Gewinn einfahren wiirde,
also Umsatz minus Kosten
gleich Gewinn (107, Pos. 67)

gramm|
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Bewertungskategorie Sicherheit

0

1

2

Beschreibung

Das Diagramm wird wenig sicher be-
schrieben, es ist durchgidngig Unsicher-
heit erkennbar.

Das Diagramm wird teilweise sicher
beschrieben, allerdings zeigt sich an
einzelnen Stellen Unsicherheit.

Das Diagramm wird sicher beschrie-

ben, es ist keine oder nur minimale Un-

sicherheit (z.B. ein Versprecher) er-
kennbar.

Ankerbeispiele

,»0k, Preismengendiagramm. Oh mein
Gott, Hilfe. So sieht das jetzt so anders
aus. Ah, okay es ist eine ran gezoomte
Version anscheinend, aber irgendwie
auch nicht, weil die Achsen sind ko-
misch, anders beschriftet, weil hier hat
man jetzt viel weniger starke, viel we-
niger hohe Zahlen, also niedrigere Zah-
len. Vorher war es ja im Tausenderbe-
reich. ... Also Preis 0 bis 1,5. OK, ich
weil} nicht, was das fiir eine Einheit
sein soll, aber vielleicht sind es ja Pro-
zente oder so und Menge auf jeden Fall
0 bis 40. OK, wahrscheinlich dann
doch keine Prozente, sondern wirklich
einfach nur ,,ran-gezoomt-mafig*. Hat
auf jeden Fall einen Schnittpunkt bei
0,75 und 20 in Menge. ... Man hat
auch hier wieder blau und rote Linien*
(101, Pos. 96-99)

,,OK, als erstes kommen mir auf den
Blick, OK so ein riesiges X. Und dann
Schnittpunkt von wiederrum zwei Ge-

raden. Und die rote Gerade sieht ko-

misch aus, auf den ersten Blick. Ich
versteh nicht als erstes, warum sie so
ist, und dann schaue ich jetzt auf Preis
und Menge. Und zwar schaue ich OK,
ich fange an mit der blauen, weil sie
sieht fiir mich logischer aus. Wiederum
OK, die startet hier, sie geht dahin. OK,
das ist die Menge, das ist der Preis,
OK, das ergibt Sinn. Dann die rote wie-
derum Preis ist oben Menge geht Rich-
tung Menge nach unten also dann...*
(149, Pos. 128-129)

,»50, dieses Diagramm ist jetzt endlich
beschriftet als Kosten- und Umsatz-
funktion. ... Die x-Achse wurde umbe-
nannt zur Menge, also ich nehme an die
Produktionsmenge. Und die Y-Achse
wurde umbenannt zu Euro, also zu den
Kosten, die rechnen sogar Kosten in
Euro. Genau, bei der Menge sprechen
wir von Mengen zwischen 0 und 10000
und die Kosten sind im Rahmen von 0
bis 120000 Euro.

Wir haben wieder eine blaue und eine
rote Linie. Die blaue Linie heif3t dieses
Mal Kosten, die rote Linie heifit Um-
satz. Im Punkt 0 0 ist der Umsatz 0.
Wir haben keinen Achsenabschnitt.*

(154, Pos. 68-69)
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Interpretation

Die Interpretation wirkt nicht sicher, es
ist durchgingig Unsicherheit erkenn-
bar.

Die Interpretation wirkt teilweise si-
cher, allerdings zeigt sich an einzelnen
Stellen Unsicherheit.

Die Interpretation wird sicher vorge-

nommen, es ist keine oder nur mini-

male Unsicherheit (z.B. ein Verspre-
cher) erkennbar.

Ankerbeispiele

,aber irgendwas, hat sich verandert,
weil auf jeden Fall, die rote Linie war
ja vorher so und die blaue war ja quasi
auch so, aber nicht so die Steigung so
stark. Jetzt geht die rote Linie quasi so
rum... [...] Ja, ich bin mir nicht sicher,
ob das jetzt sich quasi noch auf die-
selbe Diagrammlinie von Aufgaben,
sag ich mal, bezieht oder quasi generell
denselben Gedanken, der vorher da
war. Natiirlich geht es immer noch um
Preis und Menge, aber irgendwas ist
jetzt anders. Und auch wenn man ran
gezoomt hat, hat man ja hier quasi den
roten Graphen, quasi gedreht oder ir-
gendwas hat sich verdndert, ja.*
(101, Pos. 99, 103)

“meine Argumentation war ja, dass die

Menge steigt und der Preis sinkt. Also

ist blau immer noch die Menge und rot
immer noch der Preis.

Genau. Menge... ich bin jetzt ein biss-
chen verwirrt mit Preis als Wort. Ich
nehme an, dass es im Zusammenhang
auf die blaue Linie immer noch als
Umsatz verstanden werden kann und
dem roten bedeutet das dann Kosten,
weil die Alternative wére zu denken,
dass je mehr ich produziere, desto teu-
rer wird eine Einheit im Endeffekt fiir
den Konsumenten und diese Annahme
scheint mir unlogisch, deswegen gehe
ich damit das im Kontext der blauen
Linie Preis immer noch Umsatz bedeu-
tet.“ (154, Pos. 104-105)

,,Blau war vorher die Kosten und rot
Umsatz. Ich geh jetzt einfach mal da-
von aus, dass es hier auch so ist [...]
Okay wieder irgendwelche Produkte
und das ist der Umsatz, der Umsatz
fallt und die Kosten steigen.* (178, Pos.
107)
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Verkniipfung

Die Verkniipfung der Inhalte gelingt

nur durch Vermutungen oder Annah-

men, es ist durchgéngig Unsicherheit
erkennbar.

Die Verkniipfung der Inhalte wirkt teil-
weise sicher, allerdings zeigt sich an
einzelnen Stellen Unsicherheit.

Die Verkniipfung der Inhalte wird si-

cher vorgenommen, es ist keine oder

nur minimale Unsicherheit (z.B. ein
Versprecher) erkennbar.

Ankerbeispiele

,,OK, das sind 2 verschiedene Produkte.

Ich glaub, also und dann kommt der
Gedanke, OK Nachfrage und Angebot
und ja, bei rot vielleicht ja. Mhm, nein,
aber ne“ (149, Pos. 140-141)

,,well ich konnte mir vorstellen, dass
wenn man, wenn wir mehr produzieren,
geht der Preis wenig iiber die Einheit,
die Produktionseinheit, also diese Ska-
lierung der Grafik* (117, Pos. 95)

,jetzt kommt der Gedanke, OK Kosten,
also Kosten ist das, was du reinbringst,
Umsatz ist das, was du gewinnst. Und
jetzt ab dem Punkt, ab 5000, fangen an
die Kosten, also fangt man an, wirklich
Umsatz zu machen, also danach verliert
man also beziehungsweise hat man
noch keinen Umsatz oder keinen richti-
gen Umsatz, weil alles auf Kosten
drauf geht. (149, Pos. 99)
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Anhang C: Kodierleitfaden inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse

Hauptkategorie: Fachliche Fehler und Fehlvorstellungen

Subkategorien

Weitere Unterkategorien

Beschreibung
Kodieren, wenn...

Ankerbeispiel(e)

Inhaltliche Ebene

Sprachlich-konzeptuelle Feh-
ler

...einzelne Konzepte inhaltlich inkor-
rekt benannt bzw. verstanden werden.

,umsatz ist das, was du gewinnst.* (149,
Pos. 99)

Fehlinterpretationen inner-
halb eines korrekt erfassten
Modells

...die Grundlogik des Modells ver-
standen wurde, aber einzelne Aspekte
falsch interpretiert werden.

,,wahrscheinlich ist ein Punkt weiter unten
sinnvoller, ... dass man quasi frither mit dem
Umsatz die Kosten decken kann* (178, Pos.

74) [zum Kosten-Umsatz-Diagramm]|

Fehlaussagen/-konzepte in
der Modelllogik

...die Modelllogik falsch verstanden
wurde, d.h. Aussagen weit vom eigent-
lichen Inhalt/Aussagegehalt des Dia-
gramms entfernt sind.

,»Also ist blau immer noch die Menge und rot
immer noch der Preis.* (154, Pos 104)
[zum Preis-Mengen-Diagramm)]

Mathematisch-
technische Ebene

Bezeichnungsfehler

...mathematische Begriffe falsch be-
nannt werden oder eine abweichende
Bezeichnungsweise genutzt wird.

,»ist einmal auf der y Geraden* (210, Pos. 59)
,,Jch nehme diesen Punkt, das ist auch 150
und 20 in diesem Fall* (154, Pos. 38)

[20 ist der x-Wert, 150 der y-Wert]

Kommunikative Oberflach-

...nicht relevante Fehler gemacht wer-
den, die auf Versprechen, Ungenauig-

,und genau, bei 50000 sind die Kosten*
(154, Pos. 71)

lichkei kei . zuriickgefiih kon-
ichkeit eit, etc. zurtickgefiihrt werden kon (die Kosten liegen bei 5000]
nen.
. ,»Also habe ich eine Steigung von Ein halb*
Rech Fehl ht
Berechnungsfehler i elner Rechung Beer gemac (154, Pos. 38)

werden.

[die korrekte Steigung betrigt 2]
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Prozessebene

Ubertragungsfehler zwischen
Diagrammen

...Inhalte félschlicherweise von einem
vorherigen auf ein nachfolgendes Dia-
gramm {ibertragen werden.

,,Blau war vorher die Kosten und rot Umsatz.
Ich geh jetzt einfach mal davon aus, dass es
hier auch so ist.“ (178, Pos. 107)

Inhaltliche Fehler mit direkter
anschlieBender Verbesserung

...inhaltliche Fehler direkt im An-
schluss wieder verbessert werden. Der
Gedanke muss dafiir bereits mind. als
sinnhafter Teilsatz ausformuliert wor-
den sein, reine Versprecher, die sofort

bemerkt werden, werden nicht gezahlt.

,rot ist die Menge, die verkauft wird, &h blau
ist die Menge, die verkauft wird* (198, Pos.
81)

[zum Preis-Mengen-Diagramm]
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Hauptkategorie: Unsicherheit

Subkategorien

Weitere Unterkategorien

Beschreibung
Kodieren, wenn...

Ankerbeispiel(e)

Inhaltliche Ebene

Unsicherheit zu einzelnen Di-
agrammaspekten

...sich unsichere Auflerungen auf ein-
zelne Diagrammaspekte beziehen.

,.Sie treffen sich in einem Punkt P 0, das
konnte ein Gleichgewicht bedeuten.* (154,
Pos. 37)

Unsicherheit iiber gesamtes
Diagramm

...sich die Unsicherheit auf das ge-
samte Diagramm bezieht.

,weil ich nicht ganz genau weil3, worum sich
dieses Diagramm handelt, und welche The-
men es behandelt* (154, Pos. 35)

Mathematisch-
technische Ebene

Unsicherheit iber Bezeich-
nung

...Studierende unsicher iber eine ma-
thematische Bezeichnung sind.

,und ich weil} jetzt nicht mehr, wie wir das
frither im Matheunterricht genannt haben,
wie wenn man Graphen spiegeln konnte oder
nicht* (100, Pos. 73)

Sprachlich-kommunikative
Unsicherheit

...Studierende trotz eindeutig ablesba-
rer Informationen unsicher sprechen.

,,und der Punkt P 0, den kann man ablesen,
das sind eben ungefédhr 25 und 200* (100,
Pos. 29)

Unsicherheit tiber Einheiten

...Studierende beziiglich der Einheiten
unsicher sind.

,,OK, ich weil} nicht, was das fiir eine Einheit
sein soll, aber vielleicht sind es ja Prozente
oder so*“ (101, Pos. 98)

Unsicherheit iiber eigene
Rechnung

...Studierende eine eigene Rechnung
vornehmen und diesbeziiglich unsicher
sind.

»Genau gesagt, wenn ich mich nicht irre, sind
das 3 Kastchen, dh 4 Kéastchen auf 3 Kést-
chen, also 1,3 die Steigung* (154, Pos. 38)
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Prozessebene

Unsicherheit iiber Verdnde-
rung zwischen den Diagram-
men

...Unsicherheit die Verdnderungen
zwischen Diagrammen betrifft oder
dadurch zustande kommt.

,»ich bin mir nicht sicher, ob das jetzt sich
quasi noch auf dieselbe Diagrammlinie von
Aufgaben, sag ich mal, bezieht oder quasi ge-
nerell denselben Gedanken, der vorher da
war.” (101, Pos. 103)

Unsicherheit im Vorgehen

...Studierende bezogen auf das (wei-

tere) Vorgehen Unsicherheit ausdrii-
cken.

»ich konnte wahrscheinlich die Steigung be-
rechnen und wiirde dann irgendeinen sinnvol-
len wirtschaftlichen Wert rausbekommen*
(178, Pos. 22)
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Eidesstattliche Erklirung

Hiermit versichere ich, Lara Weber, die vorliegende Masterarbeit mit dem Titel: ,,Diagramm-
verstindnis von Wirtschaftsstudierenden: Eine Analyse der fachlichen Elaboration und Sicher-
heit beim Sprechen iiber Diagramme* selbststdndig und nur mit den in der Arbeit angegebenen
Hilfsmitteln verfasst zu haben.

Mir ist bekannt, dass ich alle schriftlichen Arbeiten, die ich im Verlauf meines Studiums als
Studien- oder Priifungsleistung einreiche, selbstindig verfassen muss. Zitate sowie der Ge-
brauch von fremden Quellen und Hilfsmitteln miissen nach den Regeln wissenschaftlicher
Dokumentation von mir eindeutig gekennzeichnet werden. Ich darf fremde Texte oder Text-
passagen (auch aus dem Internet) nicht als meine eigenen ausgeben (s. auch unten generative
KI). Meine Arbeit ist weder vollstindig noch in wesentlichen Teilen Gegenstand eines anderen
Priifungsverfahrens gewesen. Ich habe die Arbeit weder vollstindig noch in wesentlichen Tei-
len bereits veroffentlicht. Das in Dateiform eingereichte Exemplar stimmt mit eingereichten
gebundenen Exemplaren iiberein.

VerstoB3e ich gegen diese Grundregeln wissenschaftlichen Arbeitens, gilt dies als Tauschungs-
bzw. Betrugsversuch und zieht entsprechende Konsequenzen nach sich. Im mindesten Fall
wird die Leistung mit ,,nicht ausreichend* (5,0) bewertet. In schwerwiegenden Fillen kann der
Priifungsausschuss die betreffende Person dariiber hinaus vom Ablegen weiterer Priifungsleis-
tungen ausschlieBen.

Erginzung zur Nutzung von Generativer KI:

Eine der zwei Optionen ist in Absprache zwischen Priifenden und Gepriiften verbindlich aus-
zuwéhlen.

0 Option 1: Keine Nutzung generativer KI

Ich versichere, dass ich die vorliegende Arbeit vollstindig eigenstindig verfasst habe, also
keine generativen KI-Tools verwendet habe.

'MOption 2: Erlaubte Nutzung generativer KI mit Kennzeichnungspflicht

Mir ist bewusst, dass die Nutzung mittels generativer KI erstellter Texte oder Inhalte keine
Garantie flir deren Qualitdt gewahrleistet und ich die Verantwortung trage, falls es durch die
Verwendung solcher Hilfsmittel zu fehlerhaften Inhalten, zu VerstdBen gegen das Daten-
schutzrecht, Urheberrecht oder zu wissenschaftlichem Fehlverhalten (z. B. Plagiate) kommt.

Ich versichere auflerdem, dass ich im Falle der Nutzung generativer KI:

e diese lediglich als Hilfsmittel genutzt habe und in der vorliegenden Arbeit mein ge-
stalterischer Einfluss tiberwiegt;

e angegeben habe, welche KI-gestiitzten Tools ich zu welchen Zwecken und in welchem
Umfang eingesetzt habe.

e Ich habe der Arbeit im Falle der Nutzung generativer KI einen Anhang beigefiigt, in
dem ich auf max. einer Seite meinen Umgang mit generativer KI beschrieben und
reflektiert habe.

Datum: 24.09.2025 Unterschrift; 92‘ (/\md




Anhang zur Nutzung generativer KI

Fiir die Anfertigung der vorliegenden Masterarbeit habe ich generative KI (Microsoft
Copilot) zur Unterstiitzung einzelner Arbeitsschritte genutzt. In der Recherchephase
habe ich mir Vorschlége fiir Suchstrings formulieren lassen, die ich in wissenschaftli-
chen Datenbanken eingesetzt habe. So konnte ich bestimmte Stichworte identifizieren,

die fuir die Suche nach relevanter Literatur hilfreich waren.

Bei der Datenaufbereitung habe ich auf KI-Hilfestellungen zurtickgegriften, wenn ich
bestimmte Funktionen in Excel nicht auffinden konnte. Hier beschriankte sich die KI-
Nutzung auf Riickfragen und Erklirungen zum Erstellen einer Pivot-Tabelle in Excel
sowie der Anwendung von Formeln. Die Fragen beinhalteten dabei nur allgemeine
Funktionalititen, die ich auch durch eine Google-Suche herausfinden hatte konnen und

die nicht in Zusammenhang mit den kodierten Daten standen.

Bei der Uberarbeitung der Unterkategorien fiir Forschungsfrage 2 habe ich Copilot als
Anregung mein bisheriges, unstrukturiertes Kategoriensystem zur Verfiigung gestellt
(ohne die kodierten Daten) und die KI um Vorschldge gebeten, wie ich Kategorien
zusammenfassen konnte. Die Ergebnisse waren hier nicht hilfreich, ich habe keine der
vorgeschlagenen Kategorien verwendet. Die Unterteilung der KI hat mich aber auf die
Idee gebracht, die inhaltliche Ebene nicht in Fehler zu einzelnen Diagrammen zu un-
terteilen, sondern den Umfang der Fehler zu beachten, d.h. Fehlinterpretationen inner-
halb des Modells und {iber das gesamte Modell. Diese Trennung habe ich aber selbst-
stindig an den Daten entwickelt, die KI diente lediglich als Anregung fiir weitere Mo g-

lichkeiten der Unterteilung und Biindelung von Kategorien.

Dartiber hinaus habe ich Copilot vereinzelt fiir Formulierungsvorschlige genutzt, wo-
bei ich vorgeschlagene Textbausteine nicht direkt iibernommen habe, sondern darauf

aufbauend Sitze in meinem eigenen Stil sprachlich angepasst habe.

Beim Lesen von englischsprachiger Literatur habe ich gelegentlich den Ubersetzer
»DeepL® genutzt, um Worter oder einzelne Sitze ins Deutsche zu {ibertragen. Be-
schreibungen in der Masterarbeit sind jedoch nicht wortlich iibersetzt, sondern wurden

frei paraphrasiert.



