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Conceptual Change und kognitive Prozesse beim Vergleichen 
von Boxplots 
Der Boxplot gilt als anspruchsvoller Lerngegenstand. Dabei interpretieren 
Lernende die Boxfläche nach einem Prinzip, das ihnen aus anderen Darstel-
lungsformen bereits bekannt ist: In Balken- oder Kuchendiagrammen reprä-
sentiert eine größere Fläche stets auch einen größeren Stichprobenanteil. 
Stattdessen gilt im Boxplot: "Je breiter die Box, desto breiter streut die mitt-
lere Datenhälfte" (Bakker et al., 2005). Gelingt es Lernenden im Unterricht 
nicht, dieses konzeptuelle Wissen aufzubauen, substituieren sie - erklärbar 
durch einen Conceptual-Change-Ansatz (Vosniadou & Skopeliti, 2013) - 
dieses fehlende Wissen durch die in anderen Darstellungsformen über viele 
Jahre erprobte und bewährte Interpretation der Fläche (Abt et al., 2022; Lem 
et al., 2013). Sollen in einer Aufgabe zwei Boxplots verglichen werden, so 
können alle möglichen Boxplotvergleiche (mit identischen Minima / Ma-
xima) in sechs Kategorien unterteilt werden (Abb.1). Diese sechs Kategorien 
unterscheiden sich darin, welche (fehlerhaften) Strategien zur richtigen oder 
falschen Lösung führen. 

 
Abb. 1: Mit sechs Item-Kategorien unterscheiden wir Items nach Item-Typ (Median- / 

Box-Item) sowie nach Flächen- und Mediankongruenz (kongruent / inkongruent) 
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Folgt man dem Conceptual-Change-Ansatz, so ist davon auszugehen, dass 
es zwischen der konsequenten Anwendung der Flächenstrategie (initiales 
Konzept / Flächenfehlvorstellung) weitere sogenannte synthetische Kon-
zepte (Vosniadou & Skopeliti, 2013) gibt, in denen Lernende verschiedene 
intermediäre Wissenselemente ausgebildet haben. Diese Lernenden lösen 
dann weder alle Items mit Flächenstrategie noch alle Items korrekt, sondern 
zeigen korrekte / inkorrekte Strategien in Abhängigkeit der Item-Kategorie 
(Tab. 1). Beispielsweise ist eine Gruppe von Lernenden denkbar, die Me-
dian-Items nicht (mehr) mit Flächenstrategie lösen, sondern hier bereits die 
(korrekte) Median-Strategie nutzen, gleichzeitig aber (noch) nicht über die 
in Box-Items anzuwendende Box-Strategie verfügen. Das kann dann sowohl 
dazu führen, dass in Box-Items nach wie vor die Flächenstrategie angewen-
det wird (Tab. 1, synthetisches Profil A) oder auch die Median-Strategie 
(fehlerhaft) übergeneralisiert wird (Tab. 1, synthetisches Profil B). Weder 
bauen dabei die synthetischen Konzepte aufeinander auf, noch müssen im 
Rahmen des Conceptual-Change-Prozess alle durchlaufen worden sein. Für 
jedes der sechs Profile erwarten wir in jeder der sechs Item-Kategorien (Abb. 
1) eine spezifische Lösungsrate, so dass sich Lernende anhand von Lösungs-
mustern kognitiven Profilen zuordnen lassen. 

 
Tab. 1: Angenommene synthetische Konzepte zwischen der Flächenfehlvorstellung (ini-
tiales Konzept) und dem vollständigen Konzeptwechsel mit dazugehörigen erwarteten 

Lösungsraten in den sechs Item-Kategorien. 

In der hier vorgestellten Studie wollen wir auf Item-Ebene den Effekt der 
Flächenfehlvorstellung (Lem et al., 2013) replizieren und untersuchen, ob 
Item-Typ (Median- vs. Box-Items) oder Median-Kongruenz neben der Kon-
gruenz zur Flächenfehlvorstellung weitere schwierigkeitsgenerierende 
Merkmale darstellen (Abt et al., 2022):  
Hypothese 1: Flächenkongruente Items zeigen höhere Lösungsraten als flä-
cheninkongruente Items.  
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Hypothese 2: Mediankongruente Box-Items zeigen höhere Lösungsraten als 
medianinkongruente Box-Items. 
In Box Items liegt genau eine Box vollständig oberhalb der kritischen Marke. 
Da Lernende dazu neigen, die Whisker zu ignorieren und bereits die Box als 
Repräsentation des gesamten Datensatzes verstehen (Bakker et al., 2005), 
erscheint die folgende, dritte Hypothese plausibel:  
Hypothese 3: Box-Items zeigen höhere Lösungsraten als Median-Items.  
Auf Personenebene wollen wir die sich aus dem Conceptual-Change-Ansatz 
ergebenden Profile (Tab. 1) identifizieren. 
Hypothese 4: Es lassen sich Gruppen von Lernenden identifizieren, die syn-
thetische Konzepte ausgebildet haben und Items entsprechend dieser Kon-
zepte beantworten. 
Methode 
An der Studie nahmen insgesamt N = 297 Personen (davon die Hälfte weib-
lich) über die Online-Erhebungsplattform prolific.com teil. Nach einem kur-
zen, den Boxplot einführenden Video beantworteten die Teilnehmenden 36 
Items (6 Items pro Kategorie). Das prozedurale Wissen zu Boxplots wurde 
mit zwei Items getestet. Die Auswertung der Daten erfolgte hinsichtlich der 
ersten drei Hypothesen mit Hilfe eines verallgemeinerten linearen gemisch-
ten Modells. Bezüglich der vierten Hypothese nutzten wir einen k-means Al-
gorithmus mit vorgegebenen Clusterzentren.  
Ergebnisse 
Es zeigte sich in Übereinstimmung mit den ersten beiden Hypothesen, dass 
flächenkongruente Items leichter zu beantworten waren als flächeninkongru-
ente Items und dass mediankongruente Items leichter zu lösen waren als me-
dianinkongruente Items. Eine signifikante Interaktion zwischen Flächen- 
und Mediankongruenz zeigte sich nicht. Die dritte Hypothese, dass Box-
Items höhere Lösungsraten als Median-Items zeigen, konnte durch unsere 
Daten nicht bestätigt werden. In Übereinstimmung mit unserer vierten Hy-
pothese konnten wir fünf der sechs angenommenen Profile identifizieren: 
Im ersten Cluster befinden sich Lernende mit Flächenfehlvorstellung, die die 
Flächenstrategie in allen Item-Kategorien anwendeten (Tab. 1, Flächenfehl-
vorstellung). Im zweiten Cluster befinden sich Lernende, die zwar über die 
Median-Strategie verfügten, die fehlende Box-Strategie in Box-Items aber 
nach wie vor mit der Flächenstrategie substituierten (Tab. 1, A). Im dritten 
und vierten Cluster befinden sich Lernende, die Median-Items mit Hilfe der 
Flächenstrategie lösten und Box-Items entweder mit Median-Strategie (Tab. 
1, C) oder korrekt mit Box-Strategie (Tab. 1, D) bearbeiteten. Im fünften 
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identifizierten Cluster befinden sich Lernende, die den Conceptual-Change-
Prozess weitgehend abgeschlossen hatten und in allen Item-Kategorien eine 
korrekte Strategie anwendeten (Tab. 1, Konzeptwechsel). Während sich in 
unserer Stichprobe keine Lernenden fanden, die die Median-Strategie in Me-
dian-Items nutzten und diese in Box-Items übergeneralisierten (Tab. 1, Profil 
5), zeigte sich eine weitere Gruppe von Lernenden, die keinem der angenom-
menen Profile zugeordnet werden konnten und gerade in inkongruenten 
Items höhere Lösungsraten zeigten als in kongruenten Items.  
Diskussion 
Die Frage, ob ein Item flächen- und / oder mediankongruent ist, ist ein guter 
Prädiktor dafür, ob das Items richtig oder falsch gelöst wird. Gleichzeitig 
konnten wir unterschiedliche Profile von Lernenden identifizieren, die in 
Median- und Box-Items unterschiedliche Lösungsmuster zeigten. Dieses Er-
gebnis lässt sich nach dem Conceptual-Change-Ansatz mit Hilfe syntheti-
scher Konzepte erklären. Warum wir zwar einerseits keine Teilnehmenden 
finden konnten, die den Median übergeneralisierten, wohl aber solche, die in 
Box-Items die Median-Strategie (fehlerhaft) anwendeten, in Median-Items 
aber statt der (korrekten) Median-Strategie die Flächenstrategie nutzten, 
sollte genauso Gegenstand weiterer Forschung sein, wie die Frage, wie es zu 
einem Profil kommt, in dem sich eine Art Reverse-Bias (Reinhold et al., 
2023) abzeichnet und gerade die inkongruente Items mit höherer Wahr-
scheinlichkeit richtig beantwortetet werden als die kongruenten Items. 
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