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Konzeptuelles Wissen zu Boxplots erwerben. Eine Interventi-
onsstudie zur Wirkung von Prompts in einer digitalen Ler-
numgebung

Einleitung

Der Boxplot ist in der Statistik weit verbreitet. Er gilt jedoch aufgrund der
kompakten Darstellung zahlreicher deskriptiver Kennwerte als anspruchs-
voller Lerngegenstand (Bakker et al., 2005). Wahrend der unterrichtliche Fo-
kus hiufig auf prozeduralem Wissen beispielsweise zur Konstruktion eines
Boxplots liegt, erwerben Lernende hiufig nur unzureichend konzeptuelles
Wissen (Edwards et al., 2017). In unseren Vorarbeiten haben wir untersucht,
wie ein verstirkt konzeptueller Wissenserwerb in einer digitalen Lernumge-
bung gelingen kann (Abt et al., 2024): In dieser Lernumgebung nutzten die
Teilnehmenden in einer der Instruktion des Boxplots vorangestellten Prob-
lemlosephase (Loibl et al., 2024) Rechtecke, um Variabilitit zu quantifizie-
ren. Die Problemstellung bestand darin, zu entscheiden, welche von vier
Baumarten am besten fiir eine neu zu pflanzende Allee mit dhnlich hohen
Béaumen geeignet ist. Jede der vier Baumarten wurde durch ein Punktedia-
gramm représentiert, in dem die Hohen von 19 Bidumen der jeweiligen
Baumart abgetragen waren. Die Teilnehmenden wurden aufgefordert, mit
Hilfe von in der Breite verdnderbaren Rechtecken relevante Bereiche der
Punktediagramme zu markieren und ihre Entscheidung fiir eine Baumart an-
schlieend in einem Textfeld zu begriinden. In Fillen, in denen die Spann-
weite als unangemessene Entscheidungsgrundlage wahrgenommen wurde
(z.B. identische Spannweite / saliente Ausreiller, Abb. 1), konnen diese
Rechtecke individuelle Prakonzepte zum Interquartilsabstand (IQR) darstel-
len (Abb. 1). Dabei konnten wir hypothesenkonform zeigen, dass eine Prob-
lemstellung, in der Variabilitit und nicht ein Mal3 der zentralen Tendenz vor-
rangig problemldserelevant war, zu hoherem konzeptuellen Wissenszu-
wachs flihrte, der durch variabilitdtsbezogene kognitive Aktivitdten wihrend
der Problemldsephase mediiert wurde.

Forschungsinteresse

Nutzen Lernende Rechtecke als individuelle Prakonzepte zum IQR, um Va-
riabilitdt zu quantifizieren, so ist ein unterrichtlich relevantes Erkenntnisin-
teresse, welche Bedeutung der Grad an Unterstlitzung fiir den Lernerfolg hat.
Empirische Studien in anderen Kontexten deuten an, dass sich ein hoheres
Mal an Unterstiitzung in der Problemldsephase positiv auf die Qualitit der
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Losungsansitze auswirkt. Zum konkreten Lerngegenstand lassen sich zwei
Arten unterscheiden, wie Rechtecke genutzt werden kdnnen, um die Varia-
bilitdt zweier Verteilungen zu vergleichen (Abt. et al., 2022): (1) Zum einen
kann verglichen werden, wie stark ein fester Anteil der Verteilung (z. B. die
zentrale Datenhélfte) streut, (2) zum anderen kann mit den Rechtecken ver-
glichen werden, wie viele / wie dicht Datenpunkte in einem festen Intervall
iiber der x-Achse liegen.

Eine der Traubeneichen ist deutlich kleiner als die restlichen Baume dieser Baumart.

Aufgabe 1
Markiere in beiden Schaubildern einen Bereich des Punktediagramms, den Du fiir die Entscheidung nutzen wiirdest. Ziehe dafir die gelben Rechtecke
Uber die Punkte. Du kannst die Rechtecke bewegen und in der Breite verandern.
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Aufgabe 2

Welche der beiden Baumarten ist Deiner Meinung nach besser fiir die Allee geeignet? Begriinde Deine Entscheidung.

Mein Ergebnis Ein bis zwei Baume der Traubeneiche scheinen nicht besonders typisch fir die Baumart zu sein. Die restlichen
17 Baume liegen bei der Traubeneiche namlich viel naher zusammen als bei der Rotbuche, weshalb ich mich
letztlich fir die trotzdem fiir die Traubeneiche entscheide

Abb. 1: Screenshot aus der Lernumgebung: In der beispielhaften Losung wurde das
Prinzip der Spannweite auf einen reduzierten Datensatz tibertragen. Im beiden Datensit-
zen wurden die beiden niedrigsten Datenpunkte ausgeschlossen. Die Rechtecke konnen

daher als individuelle Prakonzepte zum IQR verstanden werden.

Es ist plausibel davon auszugehen, dass die zweite Art, welche die Vorstel-
lung beinhaltet, dass die Box im Boxplot einen unterschiedlich grof3en Anteil
der Verteilung enthalten kann, die Ausbildung der Fehlvorstellung fordert,
dass sich die Boxflache proportional zum repriasentierten Stichprobenanteil
verhilt. Dieser sogenannte "Flichen-Bias" stellt einen der wesentlichen sys-

tematischen Fehler bei der Interpretation von Boxplots dar (Lem et al.,
2013).

Hypothese 1: Die Verwendung kognitiver Prompts, die dazu auffor-
dern, mit den Rechtecken jeweils die gleiche Anzahl von Datenpunkten zu
markieren, fithrt zu einem erhohten Lernzuwachs, der tiber verstiarkte varia-
bilitdtsbezogene kognitive Aktivititen mediiert wird.

In einer digitalen Lernumgebung ist es moglich, ein automatisiertes Feed-
back zum individuell erstellten Rechteck zu geben. Dabei kann eine Riick-
meldung zur Breite des Rechtecks oder eine Riickmeldung zur Anzahl der
iiberdeckten Punkte gegeben werden. Wir gehen davon aus, dass durch diese
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Riickmeldung die kognitive Verarbeitung der zuriickgemeldeten Informa-
tion stimuliert wird (Reinhold et al., 2024). Da bei gleicher Anzahl iiberdeck-
ter Datenpunkte nicht deren Anzahl, sondern die Breite der Box (Interquar-
tilsabstands) relevant ist, nehmen wir die folgende Interaktionshypothese an:

Hypothese 2: Der positive, durch variabilitdtsbezogene kognitiven Ak-
tivititen mediierte Effekt kognitiver Prompts, kann durch eine rechteckbe-
zogene Riickmeldung zur Breite des Rechtecks verstiarkt werden.

Methode

Es wurde eine Pilotstudie im Pri-Post-Test-Design durchgefiihrt. An der
Studie nahmen N = 58 Personen aus zwei siebten und achten Realschulklas-
sen im Rahmen einer reguldren Doppelstunde (90 Minuten) teil. Die Teil-
nehmenden arbeiteten in Einzelarbeit an Tablet-PCs. Die digitale Lernum-
gebung war im Wesentlichen identisch zu der bereits von Abt et al. (2024)
verwendeten. Die Lernenden wurden zuféllig einer von vier Interventions-
bedingungen (2x2-Design) zugeteilt. Bei der Hailfte der Teilnehmenden
wurde die Aufgabenstellung (vgl. Abb. 1) um einen kognitiven Prompt er-
ginzt, mit dem die Teilnehmenden dazu aufgefordert wurden, mit den Recht-
ecken jeweils die gleiche Anzahl an Datenpunkten zu iiberdecken, die andere
Hilfte der Teilnehmenden erhielt keinen solchen Prompt. Die Halfte der
Teilnehmenden erhielt zudem eine rechteckbezogene Riickmeldung zur An-
zahl der iiberdeckten Datenpunkte (vgl. Abb. 1), bei der anderen Hailfte der
Teilnehmenden wurde diese Information durch eine Riickmeldung zur Breite
des Rechtecks ersetzt. Vor und nach der Intervention wurde das (konzeptu-
elle) Wissen zu Boxplots erfasst. In den Freitextantworten wurde kodiert, ob
die Begriindung vollstindig, teilweise oder nicht variabilititsbezogen war
und das Ergebnis als Mediator (variabilititsbezogene kognitiven Aktivité-
ten) verwendet (vgl. Abt et al., 2024).

Ergebnisse

Vor der Intervention waren die vier Interventionsbedingungen vergleichbar
und zeigten keine Unterschiede hinsichtlich des Vorwissens, F(54,3) =0.78,
p =.511). In einem verallgemeinerten, gemischten, linearen Modell zeigte
sich fiir den angenommen Mediator (variabilititsbezogene kognitiven Akti-
vitdten) zwar ein positiver Effekt auf den Wissenszuwachs (OR = 1.34,
95%CI [1.12,1.61], p < .01), jedoch erzielten die kognitiven Prompts (Hy-
pothese 1) und die Interaktion der kognitiven Prompts und der Riickmeldung
zur Rechteckbreite (Hypothese 2) keinen signifikanten Effekt auf diese kog-
nitiven Aktivititen, so dass beide Mediationshypothesen abgelehnt wurden.
Es zeigte sich jedoch ein direkter Effekt der kognitiven Prompts auf den
Lernzuwachs (OR =2.25, 95%CI [1.04,4.89], p <.05).
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Diskussion

Die Ergebnisse der Interventionsstudie bestitigen die Ergebnisse von Abt et
al. (2024), dass verstirkte variabilititsbezogenen kognitive Aktivititen zu
einem hoheren konzeptuellen Wissenszuwachs zur Boxplotrepriasentation
fiihren. Unterrichtlich besteht dann die Herausforderung, Lerngelegenheiten
zu schaffen, die solche lernforderlichen variabilitidtsbezogenen kognitiven
Aktivitdten gezielt anregen. Wahrend die Wahl der Problemstellung dieses
Potenzial in friiheren Untersuchungen zeigte, konnten in der hier vorgestell-
ten Studie zunidchst keine zusitzlichen positiven Effekte fiir kognitive
Prompts und die Interaktion dieser Prompts mit einer Riickmeldung zur
Rechteckbreite gefunden werden. Dass kognitive Prompts aber dennoch zu
einem hoheren Wissenszuwachs flihrten (direkter Effekt), wirft die Frage
auf, welcher Wirkmechanismus diesem Effekt zugrunde liegt. Zukiinftige
Studien konnten hier die Rolle alternativer Mediatoren untersuchen.
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