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Ein Leitfaden fur Lehrkraftebildende zur Durchfiihrung des Eye-Tracking-Vignetten-
Kurses zur Interpretation statistischer Diagramme durch Schilerinnen und Schler.
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Hinweise zur Nutzung dieses Handbuchs

Dieses Handbuch richtet sich an Lehrkréaftebildende, die den Eye-Teach-Stats-Kurs mit
angehenden und aktiven Mathematiklehrkraften durchfuhren. Es liefert den theoretischen und
padagogischen Hintergrund zu den Kursmaterialien und bietet praktische Hinweise zur
Moderation der funf Module des Kurses. In diesem Handbuch bezeichnet Lehrkréafte die am
Kurs teilnehmenden angehenden und aktiven Lehrkréafte, wahrend Schilerinnen und Schuler
die Lernenden an Grund- oder weiterfihrenden Schulen bezeichnet, die von diesen
Lehrkraften unterrichtet werden.

Fur wen ist dieses Handbuch gedacht?

Dieses Handbuch ist fur Lehrkréftebildende geschrieben — also fur diejenigen, die den Kurs
leiten, Diskussionen moderieren und die Teilnehmenden bei der Bearbeitung der Eye-
Tracking-Vignetten unterstitzen. Es ist nicht als Handout fur Teilnehmende gedacht.

Wie ist dieses Handbuch aufgebaut?
Das Handbuch ist in sechs Abschnitte gegliedert:

 Abschnitt 1 stellt den Kurs und seine Ziele vor.

» Abschnitt 2 liefert den theoretischen Hintergrund und behandelt die professionelle
Kompetenz von Lehrkraften, diagnostische Tatigkeiten, systematische Fehler sowie
die Rolle von Eye-Tracking-Daten.

* Abschnitt 3 erlautert das Format der Eye-Tracking-Vignette und wie es als
Lernaufgabe aufgebaut ist.

* Abschnitt 4 beschreibt die vier statistischen Diagrammtypen des Kurses,
einschlieBlich der in den Vignetten behandelten systematischen Fehler.

* Abschnitt 5 skizziert das Instruktionsdesign des Kurses auf Grundlage des 4C/ID-
Modells.

* Abschnitt 6 bietet praktische Hinweise zur Durchflihrung des Kurses, einschlief3lich
der Moderation von Prasenzsitzungen oder synchronen Online-Sitzungen,
Einzelarbeit und Reflexionsaktivitaten.

Nutzung dieses Handbuchs zusammen mit den Kursmaterialien
Dieses Handbuch ist fiir die Verwendung zusammen mit folgenden Materialien konzipiert:

+ Die Online-Lernumgebung (MaMpf), in der die Teilnehmenden die Eye-Tracking-
Vignetten aufrufen und bearbeiten.

* Der Foliensatz ,,Teaching Modules“ wird in Prasenzsitzungen oder synchronen
Online-Sitzungen eingesetzt. Er enthélt die Kurseinfuhrung, Modulibersichten und
Diskussionsfolien, die die Gruppengesprache strukturieren, nachdem die
Teilnehmenden die Vignetten in MaMpf bearbeitet haben. Im weiteren Verlauf dieses
Handbuchs werden diese als synchrone Gruppensitzungen bezeichnet.
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» Dieses Handbuch vermittelt Lehrkraftebildenden den theoretischen und
padagogischen Hintergrund des Kurses sowie Hinweise zur Moderation der
Sitzungen.

Die Diskussionsfolien im Foliensatz fir die Teilnehmenden enthalten jeweils Notizen fir
Lehrkréaftebildende. Diese Notizen umfassen Leitfragen, die auf die jeweilige Vignette und den
Fehlertyp der Folie zugeschnitten sind. Wir empfehlen, bei der Moderation von
Gruppendiskussionen auf diese Notizen zurlickzugreifen. Abschnitt 6.6 dieses Handbuchs
beschreibt die Zwecke dieser Leitfragen und gibt Beispiele fir ihren Einsatz.
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1. Einleitung

Dieser Kurs soll angehende und praktizierende Mathematiklehrkréafte dabei unterstitzen, mit
statistischen (Fehl-)Interpretationen von Schilerinnen und Schiilern beim Interpretieren von
Diagrammen umzugehen. Er konzentriert sich auf vier Diagrammtypen — Dotplots,
Histogramme, Boxplots und Case-Value-Plots — und zielt darauf ab, zur Entwicklung des
statistischen Fachwissens (CK) und des fachdidaktischen Wissens (PCK) von Lehrkraften
beizutragen.

Ein zentrales Element des Kurses ist der Einsatz von Eye-Tracking-Vignetten. Diese
Vignetten basieren auf Forschung zu typischen Fehlern und konzeptuellen Schwierigkeiten
von Schulerinnen und Schilern beim Interpretieren von Diagrammen und werden in allen funf
Modulen eingesetzt (Einfihrung in Eye-Tracking und je ein Modul pro Diagrammtyp).

Der Kurs kann sowohl in der Lehrkrafteausbildung als auch in der Lehrkraftefortbildung
eingesetzt werden. Dieses Handbuch bietet Lehrkréaftebildenden Hintergrundinformationen
zum Kurskonzept und zu den Materialien sowie Hinweise, wie sie die Teilnehmenden bei der
Bearbeitung der Module unterstiitzen kénnen.

Eye-Teach-Stats ist ein Uber Erasmus+ gefordertes internationales Projekt, das von funf
Partnerinstitutionen entwickelt wurde (ausfiihrliche Angaben siehe ,Uber das Projekt Eye-
Teach-Stats“ am Ende dieses Handbuchs).
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2. Theoretischer Hintergrund

Der theoretische Hintergrund des Kurses ist um den Zusammenhang zwischen der
professionellen Kompetenz von Lehrkraften, diagnostischem Denken, systematischen
Fehlern von Schilerinnen und Schillern und dem Einsatz von Eye-Tracking-Daten herum
aufgebaut. Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber diesen Zusammenhang, indem sie zeigt, wie
diagnostische Arbeit durch die Merkmale der Situation, das Wissen und die Uberzeugungen
der Lehrkraft sowie die Prozesse des Wahrnehmens, Interpretierens und Entscheidens
gepragt wird. In diesem Kurs werden Eye-Tracking-Vignetten genutzt, um diese Prozesse
explizit zu machen: Lehrkrafte untersuchen die Antworten von Schilerinnen und Schilern
zusammen mit Blickdaten und nutzen diese Evidenz, um Hypothesen (ber deren
Interpretationen von Diagrammen zu bilden.

(SC) Situation Characteristics (DB) Diagnostic Behavior
conceptualized as conceptualized as observable
framing cues product indicators

average 8" sources of difficulty judgment on 4
graders within tasks e absolute solution rate o
e relative solution rate =
Lk
A 4 A 4 8 5
(PC) Person Characteristics (DT) Diagnostic Thinking §
conceptualized as conceptualized as information processing: 3

interpreting decision making

00 .
< identifying evaluating
@  unspecific knowledge * E sources of relevance for
= (i.e., expert bias) g difficulty in tasks absolute and
£ e specific knowledge relative difficulty

(i.e., typical misconceptions)

Abbildung 1. Uberblick tiber diagnostische Tatigkeiten und die Faktoren, die sie pragen (Loibl et al.,
2020, S. 3)

2.1 Professionelle Kompetenz

Abbildung 2 verortet den Kurs in einem umfassenderen Modell der professionellen Kompetenz
von Lehrkraften. Im COACTIV-Modell umfasst professionelle Kompetenz mehrere
Komponenten,  darunter  Professionswissen, Uberzeugungen, Motivation  und
Selbstregulation. Der Eye-Teach-Stats-Kurs konzentriert sich insbesondere auf zwei Facetten
des Professionswissens, die fur den Statistikunterricht zentral sind: Fachwissen (CK) und
fachdidaktisches Wissen (PCK).

In diesem Zusammenhang bezeichnet Fachwissen das Verstandnis der Lehrkrafte fur die
Eigenschaften und Interpretationen verschiedener statistischer Diagramme, wdhrend sich
fachdidaktisches Wissen auf die Fahigkeit von Lehrkraften bezieht, Interpretationen und
Fehlinterpretationen von Schilerinnen und Schilern zu erkennen und sie mit zugrunde
liegenden konzeptuellen Schwierigkeiten in Verbindung zu bringen. Beide Wissensfacetten
werden im gesamten Kurs angesprochen, indem die Lehrkrafte Antworten von Schilerinnen
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und Schilern sowie Eye-Tracking-Daten zu Dotplots, Histogrammen, Boxplots und Case-
Value-Plots analysieren.

Motivational
orlentations

Bellefs/values/
goals

Self-regulation
Aspects of professional competence

Professional
knowledge
Domains of knowledge [ , Content Counseling
knowledge knowledge
Deep Knowledge Knowledge
Facets of knowledge under- of Knowledge Khowecoe Knowledge | | of effect's
standing Explanatory| | students' || ©f mathe- of student | |\ aming | | o i
of school knowledge mathe- matical 895008- rocesses v oriy
mathe- matical tasks ment & m:a::ngle-
matics thinking

Abbildung 2. Modell der professionellen Kompetenz von Lehrkraften (COACTIV-Modell). [Baumert &
Kunter, 2013, S. 29]

2.2 Diagnostische Tatigkeiten und diagnostische Kompetenz

Diagnostische Tatigkeiten sind solche, bei denen Lehrkréfte Informationen Uber das Denken
von Schilerinnen und Schillern sammeln und interpretieren, um padagogische
Entscheidungen zu treffen. Zu diesen Tatigkeiten gehodren beispielsweise das Zuhdren bei
Erklarungen von Schilerinnen und Schilern, die Analyse schriftlicher Arbeiten und der
Vergleich verschiedener Losungsstrategien.

Vignetten gelten als besonders geeignet fiir solche diagnostischen Tatigkeiten, weil sie die
Komplexitdt des Denkens von Schilerinnen und Schilern in einer konkreten Situation
abbilden kénnen. Eye-Tracking-Vignetten erweitern diese Idee, indem sie Informationen Uber
das visuelle Verhalten der Schilerinnen und Schiiler wahrend der Bearbeitung einer Aufgabe
hinzufiigen.

Die Gesamtheit des Wissens, der Fahigkeiten, Motivationen und Uberzeugungen von
Lehrkraften, die es ihnen ermdglicht, diagnostische Tatigkeiten zielgerichtet auszufuhren, wird
als diagnostische Kompetenz bezeichnet. Im Kontext dieses Kurses liegt der Schwerpunkt der
diagnostischen Kompetenz darauf, zu erkennen, wie Schulerinnen und Schiler Diagramme
interpretieren, und typische (Fehl-)Interpretationen zu identifizieren.
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2.3 Systematische Fehler und zugrunde liegende konzeptuelle
Schwierigkeiten

Beim Interpretieren von Diagrammen machen Schilerinnen und Schiiler haufig systematische
Fehler: wiederkehrende Denkmuster, die Uber Aufgaben oder Diagrammtypen hinweg zu
ahnlichen, falschen Schlussfolgerungen fihren. Systematische Fehler h&ngen eng mit
zugrunde liegenden konzeptuellen Schwierigkeiten zusammen. Wahrend ein systematischer
Fehler beschreibt, wie eine Schiilerin oder ein Schiler in einer bestimmten Darstellung falsch
argumentiert, spiegelt die konzeptuelle Schwierigkeit wider, was noch nicht vollstandig
verstanden ist — etwa die Idee der Verteilung, die Bedeutung des Mittelwerts oder die Rolle
der Variabilitat. In diesem Kurs dienen systematische Fehler beim Interpretieren von Dotplots,
Histogrammen, Boxplots und Case-Value-Plots als Ausgangspunkte, um Uuber diese
tieferliegenden konzeptuellen Aspekte im Verstandnis der Schilerinnen und Schiler
nachzudenken.

Im fir dieses Projekt entwickelten Arbeitsrahmen wurde durch ein systematisches
Literaturreview (Heursen et al., 2025) fir jeden der vier Diagrammtypen eine umfassende
Ubersicht systematischer Fehler identifiziert. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber diese
systematischen Fehler, wie sie in den Eye-Tracking-Vignetten dargestellt werden, zusammen
mit kurzen Definitionen.

Tabelle 1. Uberblick tiber systematische Fehler bei verschiedenen Diagrammtypen.

Kategorie

Graph mechanics

representation confusion

Overemphasising local
features

Co-funded by
the European Union

@O0

BY SA

Systematischer Fehler

Frequency—value
confusion

Area (length) —
frequency confusion

Overgeneralisation of a

histogram approach

Pairwise-stack
comparison

Overemphasising outlier

Overemphasising
number of bars

Eye-Teach-Stats Kurshandbuch © 2026

Definition

Falschliche Schatzung des Mittelwerts
der Haufigkeiten anstelle des Mittelwerts
der Werte.

Falschliche Annahme, dass eine langere
Box eine groflRere Anzahl von
Beobachtungen darstellt.

Falschliche Annahme, dass ein Case-
Value-Plot wie ein Histogramm
interpretiert werden kann — auf
Grundlage von Form oder Gleichgewicht
statt anhand der einzelnen Messwerte

Urteil auf Grundlage eines schrittweisen
Vergleichs einander entsprechender
Stapel/Saulen statt anhand der
Verteilung als Ganzes.

Urteil auf Grundlage eines Ausreil3ers
statt anhand der Verteilung.

Urteil auf Grundlage der Anzahl der
Saulen statt anhand der Verteilung.

Seite 9
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Count-and-compute Saulen werden einzeln statt als

strategy Verteilung verarbeitet, was dazu fuhrt,
dass durch die Anzahl der Saulen statt
durch die Gesamtzahl der Datenpunkte

geteilt wird.
Looking at a wrong Sum for mean: Sum of Haufigkeiten werden aufsummiert, um
parameter for measures frequencies Schlussfolgerungen Uber statistische
of central tendency Konzepte oder die gesamte

Datenverteilung zu ziehen.

Sum for mean: Sum of Datenwerte werden — multipliziert mit

measured values ihren Haufigkeiten — aufsummiert, um
Schlussfolgerungen tber die Verteilung
zu ziehen.

Overgeneralisation of a Urteil auf Grundlage eines ungeeigneten
median Lagemalles.

2.4 Eye-Tracking als Evidenz fur das Denken von Schilerinnen und
Schilern

Eye-Tracking-Technologie zeichnet die Augenbewegungen von Schilerinnen und Schilern
wahrend der Bearbeitung einer Aufgabe auf und bildet sie ab. Dies liefert Informationen
daruber, wohin sie schauen, in welcher Reihenfolge und wie lange. Ein solches visuelles
Verhalten lasst sich mit den Strategien der Schulerinnen und Schiler sowie mit den Aspekten
des Diagramms in Beziehung setzen, die sie fur relevant halten. In diesem Kurs wird Eye-
Tracking als zusétzliche Evidenzquelle neben den schriftichen Antworten und mindlichen
Erklarungen der Schilerinnen und Schiler genutzt.

Im Kurs werden drei Hauptarten von Eye-Tracking-Visualisierungen verwendet:

+ Gaze-Plots. Statische Bilder, die die Abfolge der Augenbewegungen auf dem
Diagramm darstellen. Fixationen werden als Punkte dargestellt; ihre GroRe gibt an,
wie lange die Schulerin oder der Schiler auf diese Stelle geschaut hat. Linien
zwischen den Punkten (Sakkaden) zeigen, wie sich die Aufmerksamkeit Uber das
Diagramm verlagert hat.

Paris — Die Stadt der Liebe

ParigTst die Hauptstadt von Frankreich.
Paris iskbekannt fiig den Eiff irh, den'Louvre und
2 digkathedrafe; NGt “Dame. o
Viéle'Menschien bestichenParis, am die sghgnen

Gebaude, Museen unadcafé‘s'vyzg sehen. &Y
DieStadt witdoft*stadt der Liebe" gefiahnt.

=)

Paris st alich ein Zenfrim fiir Mode, Kunst und
gutésEssen.

Abbildung 3. Beispiel eines Gaze-Plots.
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* Gaze-Videos. Dynamische Visualisierungen, die die Augenbewegungen der
Schilerin oder des Schilers im zeitlichen Verlauf tGber der urspriinglichen Aufgabe
wiedergeben und so die zeitliche Reihenfolge der Betrachtung sichtbar machen.

« Heatmaps. Farbcodierte Ubersichten, die anzeigen, wo sich der Blick der Schiilerin
oder des Schulers konzentriert hat. Warmere Farben zeigen Bereiche mit langeren
oder haufigeren Fixationen; kiihlere Farben weisen auf weniger Aufmerksamkeit hin.

Paris — Die Stadt der Liebe

Paris ist die Hauptstadt von Frankreich.
Paris ist bekannt fiir den Eiffelturm, den Louvre und
die Kathedrale Notre-Dame.

Viele Menschen besuchen Paris, um die schdnen

Gebaude, Museen und Cafés zu sehen.
Die Stadt wird oft "Stadt der Liebe" genannt.
Paris ist auch ein Zentrum fiir Mode, Kunst und
gutes Essen.

e P

P

R > e
s

SO R e Ry |
Abbildung 4. Beispiel einer Heatmap.

Diese Visualisierungen machen Aspekte der visuellen Suchstrategien von Schilerinnen und
Schulern sichtbar, die in schriftichen oder mindlichen Antworten allein verborgen bleiben
konnten. In Kombination mit der Antwort der Schilerin oder des Schilers bieten sie eine
reichhaltigere Grundlage, um Hypothesen tber die Interpretation von Diagrammen zu bilden
und zu begrinden sowie systematische Fehler und zugrunde liegende konzeptuelle
Schwierigkeiten zu identifizieren.
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3. Eye-Tracking-Vignetten

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Eye-Tracking-Vignetten im Kurs definiert sind, wie sie als
Lernaufgaben aufgebaut sind und warum sich dieses Format besonders eignet, um Lehrkrafte
bei der Analyse von Diagramminterpretationen von Schilerinnen und Schilern zu
unterstitzen.

3.1 Was sind Vignetten?

Vignetten zeigen kurze, authentische Szenen aus der Unterrichtspraxis. Sie ermdglichen es
Lehrkraften, Unterrichtssituationen genau zu untersuchen und dartiber zu reflektieren, ohne
unter dem Druck zu stehen, sofort handeln zu mussen. Indem sie sich auf bestimmte Aspekte
einer Situation konzentrieren, ermdéglichen Vignetten eine strukturierte, gehaltvolle Diskussion
Uber Lehren und Lernen.

In der Mathematiklehrkraftebildung werden Vignetten eingesetzt, um Theorie und
Unterrichtspraxis miteinander zu verbinden. Sie unterstitzen professionelles Lernen, indem
sie Lehrkrafte dazu anregen, Antworten, Denkweisen oder Fehler von Schilerinnen und
Schilern zu analysieren und in einem geschitzten und fokussierten Rahmen Uber
unterrichtliche Entscheidungen zu reflektieren. Vignetten kdnnen auf unterschiedliche Weise
gestaltet werden — als Texte, Videos oder visuelle Darstellungen — und offene oder starker
strukturierte Antworten verlangen. Je nach Aufgabe kdnnen Vignetten Lehrkrafte im
Allgemeinen dazu auffordern, eine Situation zu interpretieren, das Denken von Schilerinnen
und Schulern zu bewerten oder mdgliche zugrunde liegende konzeptuelle Schwierigkeiten zu
bedenken.

3.2 Was sind Eye-Tracking-Vignetten?

In diesem Kurs werden Eye-Tracking-Vignetten als innovatives Format eingesetzt, das
Lehrkréafte bei der Analyse der Interpretationen statistischer Diagramme durch Schiilerinnen
und Schiler unterstiitzt. Jede Vignette zeigt ein kurzes Szenario, in dem eine Schilerin oder
ein Schiler eine Aufgabe zur Diagramminterpretation bearbeitet.

Jede Eye-Tracking-Vignette kombiniert:

» die Diagrammaufgabe,
» die Antwort der Schiilerin oder des Schilers (haufig mit einer kurzen Erklarung) und

« eine Visualisierung der Augenbewegungen der Schulerin oder des Schilers wéhrend
der Bearbeitung der Aufgabe.

Die Vignetten basieren auf echten Daten von Schilerinnen und Schilern und heben
systematische Fehler beim Interpretieren von Dotplots, Histogrammen, Boxplots und Case-
Value-Plots hervor. Indem sie sowohl die Antwort als auch die visuelle Aufmerksamkeit
zeigen, geben sie Einblick nicht nur darin, zu welchem Ergebnis die Schilerin oder der Schiiler
gekommen ist, sondern auch darin, wie sie bzw. er an das Diagramm herangegangen ist.
Jede Vignette enthélt Leitfragen, die Lehrkréfte dazu anregen, das Denken der Schilerin oder
des Schilers zu analysieren, mdgliche systematische Fehler zu identifizieren und diese mit
dem Diagrammtyp und dem Aufgabenkontext in Beziehung zu setzen.
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3.3 Aufbau einer Eye-Tracking-Vignette

Innerhalb des Kurses folgt jede Eye-Tracking-Vignette einer wiederkehrenden Struktur (siehe
Abbildung 5). Sie beginnt mit der Einflhrung eines Unterrichtsszenarios und der Prasentation
der statistischen Diagrammaufgabe. AnschlieRend durchlaufen die Teilnehmenden eine
Abfolge, in der sie die Antwort der Schulerin oder des Schiilers, die Eye-Tracking-Daten und
die retrospektive Erklarung untersuchen. Nach dieser Abfolge erhalten sie eine Erlauterung
des systematischen Fehlers und seiner moglichen zugrunde liegenden konzeptuellen
Schwierigkeit und bearbeiten eine zugehdrige Teilaufgabenlbung. Unterstitzende und
prozedurale Informationen stehen an den relevanten Stellen der Vignette zur Verfigung. Im
Kern jeder Vignette durchlaufen die Teilnehmenden die folgenden Schritte:

Einflihrung Aufeabe Einfihrung | Antwort und | Antwort und Erklljanr;ng Erkﬁr;ng Einflhrung Ubungs-
Szenario & Eye-Tracking Blickdaten Blickdaten Fehler aufgabe

Blickdaten Blickdaten
Vertraut Vertraut Hinein .
A ) . . Einschatzung . -
machen und machen mit versetzen in der eizenen Evaluierung Uben von
Losen der Eye-Tracking Schiiler*in E-rk\-agn;n i der Losung Teilaufgaben
Aufgabe und Antwort Erklarung g

0 2020 _ORORORORO 1O
ol ol off off 1

Unterstiitzende Inform atlonen Gra phentyp

Losung
] Schiiler*in

Prozedurale Informatlonen (Eye Tracking)

Abbildung 5. Aufbau einer Eye-Tracking-Vignette.

3.4 Diagnostisches Potenzial von Eye-Tracking-Vignetten

Eye-Tracking-Vignetten erweitern traditionelle Vignetten um visuelle Informationen daruber,
wie sich eine Schiulerin oder ein Schiler mit einem Diagramm auseinandergesetzt hat. Dies
ermdglicht es Lehrkraften:

+ systematische Fehler mit bestimmten Merkmalen des Diagramms zu verknlpfen, die
beachtet oder ignoriert wurden;

» Schwierigkeiten, die darauf beruhen, dass Informationen nicht bemerkt wurden, von
solchen zu unterscheiden, die auf einer Fehlinterpretation dieser Informationen
beruhen;

» Schlussfolgerungen sowohl mit verbaler als auch mit visueller Evidenz zu begriinden.

Auf diese Weise geben Eye-Tracking-Vignetten Lehrkréften Zugang zu Aspekten der visuellen
Aufmerksamkeit von Schilerinnen und Schilern, die normalerweise nicht sichtbar sind. Sie
kénnen zum Beispiel zeigen, ob eine Schiilerin oder ein Schiler relevante Informationen
beachtet, sie aber nicht genutzt oder anders interpretiert hat, als es das Diagramm erforderte.
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4. Statistische Diagramme im Kurs

Dieser Kurs konzentriert sich auf vier Arten statistischer Diagramme: Dotplots, Histogramme,
Case-Value-Plots und Boxplots. Jeder Diagrammtyp bietet spezifische Moglichkeiten, tber
Verteilungen nachzudenken, und ist mit typischen systematischen Fehlern in den
Interpretationen von Schilerinnen und Schiilern verbunden. Dieser Abschnitt beschreibt die
vier Diagrammtypen kurz und fasst die fir den Kurs zentralen systematischen Fehler
zusammen.

Die Eye-Tracking-Vignetten dieses Kurses wurden auf Grundlage aktueller
Forschungsergebnisse entwickelt (z. B. Abt et al., 2023, 2024, 2025; Boels et al., 2019a,
2019b, 2023a, 2023b, 2024, 2025; Schreiter & Vogel, 2022, 2023a, 2023b, 2024). Diese
Studien haben gezeigt, dass sich systematische Fehler und zugrunde liegende konzeptuelle
Schwierigkeiten von Schulerinnen und Schulern in ihren Blickdaten widerspiegeln. Wahrend
die Literatur ein breiteres Spektrum an Fehlern identifiziert (zusammengefasst in Abschnitt
2.3), konzentrieren sich die Vignetten fiir jeden Diagrammtyp auf eine bestimmte Auswabhl.

4.1 Dotplots

Beschreibung

Dotplots sind einfache und zugleich wirkungsvolle grafische Darstellungen, die die Verteilung
eines Datensatzes zeigen. Jeder Datenpunkt wird durch einen Punkt entlang einer einzigen
Achse dargestellt. Wenn mehrere Datenpunkte denselben Wert haben, werden ihre Punkte
vertikal gestapelt, sodass Haufigkeitsmuster unmittelbar sichtbar werden. Dotplots eignen sich
besonders fur kleine bis mittelgroBe Datensétze und dienen als Einstieg in die
Datenvisualisierung im Statistikunterricht.

Die GroRe der Kinder in Klasse 5

Stapel
Datenpu\nkt \ ! i i
@ 0|}:|: ® O : O : 8

\140 142 144 146 148 150 1562 154 156 158J

Messgrofe: Hohe in cm
Abbildung 6. Beispiel eines Dotplots.

Lokale vs. globale Perspektiven

Ein grundlegendes Ziel des Statistikunterrichts besteht darin, Schilerinnen und Schilern zu
helfen, Uber eine ,lokale Sicht* auf Datenverteilungen hinauszugehen — bei der sie sich auf
einzelne Datenpunkte konzentrieren — und eine ,globale Sicht® zu entwickeln, die es ihnen
ermoglicht, Ubergeordnete Tendenzen zu erkennen (Schreiter & Vogel, 2023).
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* Lokale Sicht. Schilerinnen und Schiller nehmen eine Verteilung méglicherweise als
Sammlung isolierter Datenpunkte wahr und konzentrieren sich auf bestimmte Werte
und Extremfélle, statt den Datensatz als Ganzes zu betrachten. Diese
Herangehensweise kann zu Fehlvorstellungen Uber Variabilitdt und zentrale
Tendenzen fihren.

* Globale Sicht. Eine fortgeschrittenere Perspektive regt Schilerinnen und Schdler
dazu an, Verteilungen ganzheitlich zu interpretieren und zentrale statistische
Merkmale zu identifizieren, etwa die Lage (Mittelwert, Median, Modus), die Streuung
(Spannweite, Interquartilsabstand, Standardabweichung) und die Form (Symmetrie,
Schiefe, Modalitat). Wahrend das grafische Erscheinungsbild der Verteilungsform von
der Art der Darstellung abhéangt, bleiben Merkmale wie Schiefe, Modalitat oder das
Verhalten der Rander globale Eigenschaften der zugrunde liegenden Verteilung. lhre
visuelle Darstellung muss daher im Zusammenhang mit der jeweiligen grafischen
Darstellung interpretiert werden.

Betrachtungen von Datenverteilung: lokale vs. globale Sichtweise

Verteilung
(konzeptuelle Einheit)

globale Merkmale

—

Lageparameter Streuung/Dichte Form %
visuell geschdtzter Mittelwert ... beobachtete Ausbreitung, beobachtete Schiefe, Spitzen... )
“n

2

b

~

Mehrheit, Spannweite...

Globale Sicht

lokale Merkmale
einzelne Datenpunkte
Extremwerte, Ausreifier, absolute Héufigkeit von Punkten in bestimmten Intervallen, Wert
bestimmter Intervalle von Punkten, disjunkte Randwerte...

Angepasst nach Schreiter & Vogel, 2023 (iibersetzt von Autor:innen)

Abbildung 7. Lokale und globale Perspektiven auf Datenverteilungen (Schreiter & Vogel, 2023).

Bei der Analyse von Dotplots sollten Schilerinnen und Schiler ermutigt werden, sowohl
globale als auch lokale Merkmale zu bericksichtigen. Indem Lehrende Schilerinnen und
Schiler anleiten, Dotplots mit Blick auf beide Perspektiven zu vergleichen, kdénnen sie ein
tieferes Verstandnis von Statistik und kritisches Denken fordern.
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Bei Dotplots konzentrieren sich die Eye-Tracking-Vignetten auf die folgenden

systematischen Fehler:

Systematischer Fehler

Definition

Frequency—value confusion

Falschliche Schatzung des Mittelwerts der
Haufigkeiten anstelle des Mittelwerts der
Werte.

Overemphasising outlier

Urteil auf Grundlage eines Ausreil3ers statt
anhand der Verteilung.

Pairwise stack comparison

Urteil auf Grundlage eines schrittweisen
Vergleichs einander entsprechender
Stapel/Saulen statt anhand der Verteilung
als Ganzes.

Sum of measured values

Datenwerte werden — multipliziert mit ihren
Haufigkeiten — aufsummiert, um
Schlussfolgerungen tber die Verteilung zu
Ziehen.
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4.2 Histogramme

Beschreibung

Ein Histogramm ist ein grundlegendes Diagramm in Forschung, Bildung und Alltagsmedien.
Es stellt Daten mithilfe von Saulen dar, wobei jeder Saule einen Wertebereich (eine Klasse)
statt einzelner Datenpunkte repréasentiert. Anders als Lageparameter, die Daten durch einen
einzigen Wert zusammenfassen, zeigen Histogramme, wie sich Daten Uber verschiedene
Intervalle verteilen, wodurch Muster und Tendenzen leichter erkennbar werden. Sie eignen
sich besonders fur grol3e Datensétze mit stetigen numerischen Daten.

Zentrale Merkmale von Histogrammen:

» Jede Saule reprasentiert einen Wertebereich (eine Klasse). Die horizontale Achse
stellt die betrachtete Variable dar; die vertikale Achse zeigt die absolute Haufigkeit,
die relative Haufigkeit oder die Haufigkeitsdichte.

+ Bei gleichen Klassenbreiten entspricht die Saulenhthe direkt der Haufigkeit. Bei
unterschiedlichen Klassenbreiten wird die Haufigkeitsdichte verwendet, um eine
korrekte Darstellung zu gewahrleisten.

+ Die relativen Haufigkeiten summieren sich insgesamt zu 100 % bzw. die
Gesamtdichte (Flache) zu 1.

Zur Veranschaulichung: Man stelle sich vor, das Alter von 826.192 COVID-19-Infektionen zu
visualisieren, die 2020 in den Niederlanden gemeldet wurden (RIVM, 2022). Jeden einzelnen
Datenpunkt darzustellen, ware nicht handhabbar. Durch die Gruppierung der Altersangaben
in 10-Jahres-Intervalle stellt ein Histogramm die Verteilung mit nur wenigen Saulen
Ubersichtlich dar, sodass leicht erkennbar ist, welche Altersgruppen am stérksten betroffen
waren.

COVID-19 infections NL 2020
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Abbildung 8. Haufigkeitshistogramm aller 826.192 COVID-19-Infektionen in den Niederlanden im Jahr
2020 (Boels, 2023)
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H&aufigkeits- und Dichtehistogramme
Histogramme koénnen Daten auf zwei Hauptarten darstellen:

* Haufigkeitshistogramme (Abbildung 8) zeigen die absoluten Anzahlen in jedem
Intervall; sie sind nutzlich, wenn der Fokus auf der Gesamtzahl der Beobachtungen in
jeder Gruppe liegt.

+ Dichtehistogramme (Abbildung 9) zeigen die Dichte pro Einheit auf der horizontalen
Achse, sodass sich die Gesamtflache aller Saulen zu 1 summiert. Dies erméglicht
aussagekraftige Vergleiche zwischen Datensétzen unterschiedlicher Grof3e oder mit
ungleichen Klassenbreiten (Freedman et al., 1978).

COVID-19 infections NL 2020

Density peréo years
@

o
B

0.05

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Age (yrs)

Abbildung 9. Dichtehistogramm der COVID-19-Infektionen pro 10-Jahres-Intervall in den
Niederlanden im Jahr 2020 (Boels, 2023).

Der Mittelwert in einem Histogramm

Das mittlere Infektionsalter im COVID-19-Beispiel betragt etwa 43 Jahre. Es lasst sich aus
einem Histogramm schétzen, indem man jede Klassenmitte mit der zugehérigen Séulenhdhe
(Haufigkeit) multipliziert, die Produkte addiert und durch die Gesamtzahl der Beobachtungen
teilt. Dieser Wert kann in beiden Histogrammtypen als senkrechte Linie bei 43 auf der
horizontalen Achse markiert werden und bietet so einen zentralen Bezugspunkt fir das Lesen
der Verteilung.

COVID-19 infections NL 2020

Frequency

10 20 30 4o 50 60 70 80 90 100 110

Age (yrs)

Abbildung 10. Haufigkeitshistogramm der COVID-19-Infektionen in den Niederlanden im Jahr 2020,
mit dem mittleren Alter (43 Jahre) als senkrechter Linie.

B the E Uni :
e European Union BY _SA Eye-Teach-Stats Kurshandbuch © 2026 Seite 18




| Kurshandbuch | Projekt Eye-Teach-Stats Erasmus+

Enriching lives, opening minds.

Lokale vs. globale Perspektiven

Wie bei Dotplots besteht ein zentrales Lernziel darin, dass Schilerinnen und Schler von der
Interpretation einzelner S&ulen (lokale Sicht) zum Erkennen der Gesamtform und Dichte der
Verteilung (globale Sicht) tbergehen. Bei Histogrammen ist dieser Wechsel besonders
wichtig, weil Schilerinnen und Schiler aggregierte Daten statt einzelner Werte interpretieren
mussen (Schreiter & Vogel, 2023; siehe Abbildung 7 im Abschnitt zu Dotplots).

Bei Histogrammen konzentrieren sich die Eye-Tracking-Vignetten auf die folgenden
systematischen Fehler:

Systematischer Fehler Definition

Falschliche Schatzung des Mittelwerts der
Frequency—value confusion Haufigkeiten anstelle des Mittelwerts der
Werte.

Haufigkeiten werden — oft innerhalb
bestimmter Intervalle — aufsummiert, um
Sum of frequencies Schlussfolgerungen uber statistische
Konzepte oder die gesamte
Datenverteilung zu ziehen.

Urteil auf Grundlage eines schrittweisen
Vergleichs einander entsprechender
Stapel/Saulen statt anhand der Verteilung
als Ganzes.

Pairwise stack comparison

Urteil auf Grundlage der Anzahl der Saulen

Overemphasising number of bars statt anhand der Verteilung.

4.3 Case-Value-Plots

Beschreibung

Ein Case-Value-Plot (CVP) ist ein S&ulendiagramm, bei dem die HOhe jeder S&ule einen
einzelnen Messwert darstellt. Die horizontale Achse zeigt nominale Kategorien, wahrend die
vertikale Achse numerische Werte darstellt. Da jede Séaule einem einzelnen Messwert und
nicht gruppierten Haufigkeiten entspricht, lasst sich Variation als Unterschied der
Séaulenhbhen zwischen den Kategorien beobachten.

Anders als Histogramme, die Daten in Klassen gruppieren, um Haufigkeitsverteilungen
darzustellen, konzentrieren sich Case-Value-Plots auf einzelne Messwerte. Dadurch eignen
sie sich, um Werte verschiedener Gruppen oder Kategorien auf Basis von Einzeldaten visuell
zu vergleichen, statt die Form einer Verteilung zu analysieren.
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Beispiel: Alter der Lehrer in einem Fachbereich

Betrachten wir einen Case-Value-Plot, das das Alter der acht Lehrer im
Mathematikfachbereich einer Schule zeigt. Jeder Balken steht fiir einen Lehrer. Das
Durchschnittsalter lasst sich durch eine horizontale Linie bei 40 Jahren darstellen, die die
vertikale Achse genau bei dieser Zahl schneidet.

Age (years)
= 8 & 2 B

=
o

Ahmed Ellen Joris Karin Mark Noor Peter Sara
MName

Abbildung 11. Alter (in Jahren) der acht Lehrer einer Mathematikfachbereich.

Dieses Beispiel zeigt, wie ein Case-Value-Plot die Messwerte jedes einzelnen Lehrers
darstellt, wodurch sich das Alter der Lehrer leicht vergleichen l&sst. Die horizontale Linie bei
40 stellt den Mittelwert aller Messwerte dar. Die Schiler kbnnen anhand der Hohe der Séaulen
visuell abschéatzen, wo der Mittelwert liegt, indem sie sozusagen alle Saulen gleich hoch
machen: Was Uber die Linie hinausragt, gleicht das aus, was darunter fehlt (siehe Abbildung
12).

40 4= e = = - — i mean = 40

Age (years)

Ahmed Ellen Joris Karin Mark Noor Peter Sara
Name

Abbildung 12. Alter (in Jahren) der acht Lehrer eines Mathematikfachbereichs, wobei der
Mittelwert als horizontale Linie dargestellt ist.

Unterscheidung von Case-Value-Plots und Histogrammen

Schuilerinnen und Schuler verwechseln Case-Value-Plots haufig mit Histogrammen, da beide
Saulen verwenden. Nicht jedes Diagramm, das Haufigkeiten darstellt, ist ein Histogramm. Die
wichtigsten Unterschiede sind:
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+ Die horizontale Achse eines Case-Value-Plots stellt eine nominale oder ordinale
Variable dar (z. B. Lehrer). Ein arithmetisches Mittel der Lehrernamen ware nicht
sinnvoll. In einem Histogramm stellt die horizontale Achse eine stetige humerische
Variable dar, und der Mittelwert (z. B. ein mittleres Alter von 43 Jahren) ist ein
sinnvoller Wert, der als senkrechte Linie markiert wird.

* In einem Case-Value-Plot entspricht die HOhe einer S&ule dem Messwert eines
einzelnen Falls (z. B. dem Alter eines Lehrers). In einem Histogramm entspricht die
Hohe einer Saule der Anzahl der Messwerte innerhalb eines Intervalls.

* In einem Case-Value-Plot wird der Mittelwert der einzelnen Messwerte als horizontale
Linie dargestellt, die die vertikale Achse schneidet (z. B. bei 40 Jahren). In einem
Histogramm wird der Mittelwert als vertikale Linie auf der horizontalen Achse
dargestellt.

Um die Streuung in einem Case-Value-Plot zu beurteilen, schaut man sich die Unterschiede
in der Hohe der Saulen an: Je weiter die Saulen tber und unter dem Mittelwert liegen, desto
groler ist die Streuung. In einem Histogramm sagen Unterschiede in der Saulenhdhe etwas
Uber die Haufigkeiten aus, nicht Uber die Streuung. Dort zeigt sich die Streuung in der
Verteilung der Daten entlang der horizontalen Achse. Nehmen wir zum Beispiel an, alle acht
Lehrer waren genau 40 Jahre alt. Im Case-Value-Plot hatten dann alle Balken die gleiche
Hohe: Es gibt keine Streuung. Wirden dieselben Altersangaben in einem Histogramm
dargestellt, gdbe es einen hohen Balken und alle anderen Intervalle wéren leer. Das sieht
ungleichmaRig aus, aber auch hier gibt es keine Streuung, da alle Lehrer gleich alt sind.

Bei Case-Value-Plots konzentrieren sich die Eye-Tracking-Vignetten auf die folgenden
systematischen Fehler:

Systematischer Fehler Definition

Falschliche Annahme, dass ein Case-
Value-Plot wie ein Histogramm interpretiert
werden kann — auf Grundlage von Form
oder Gleichgewicht statt anhand der
einzelnen Messwerte.

Overgeneralisation of a histogram
approach

Urteil auf Grundlage eines schrittweisen
Vergleichs einander entsprechender
Stapel/Saulen statt anhand der Verteilung
als Ganzes.

Pairwise stack comparison

4.4 Boxplots

Beschreibung

Ein Boxplot ist eine grafische Darstellung der Verteilung einer quantitativen Variablen, die
zentrale statistische Kennwerte wie Median, Spannweite und Interquartilsabstand (IQA) zeigt.
Er eignet sich besonders fir den schnellen Vergleich von Verteilungen. Der Boxplot besteht
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aus einem Rechteck (der ,Box“), das die mittleren 50 % der Daten zwischen dem ersten
(unteren) und dem dritten (oberen) Quartil darstellt. Der in der Box markierte Median teilt die
Daten in zwei nahezu gleich grof3e Teile. Von der Box gehen Linien aus, die sogenannten
~Whisker® (Antennen): eine vom Minimum zum unteren Quartil und die andere vom oberen
Quartil zum Maximum (Abbildung 13).

Spannweite

Median

Minimum Q Qg Maximum

Interquartilsabstand

Abbildung 13. Die Boxplot-Darstellung mit zentralen statistischen Kennwerten (Abt et al., 2025).

Ein charakteristisches Merkmal des Boxplots besteht darin, dass die Darstellung LagemalRle
(wie den Median) und Streuungsmalfie (Spannweite und IQA) nebeneinanderstellt, was ihn
nitzlich fur einen Uberblick Gber Daten macht. Allerdings kann der Boxplot schwer zu
interpretieren sein, weil er mehrere Informationen in einer einzigen Visualisierung verdichtet
(Bakker et al., 2004).

Erwerb konzeptuellen Wissens lber Variabilitat

Schilerinnen und Schiler missen die Flache der Box als Mald fur die Variabilitat
interpretieren. Im Unterricht liegt der Schwerpunkt jedoch haufig auf prozeduralen
Fertigkeiten, etwa dem Zeichnen des Boxplots, ohne ein grundlegendes Verstandnis von
Variabilitat aufzubauen (Edwards et al., 2017). Das ist bedauerlich, denn der Boxplot bietet
eine hervorragende Gelegenheit, eine erste Konzeptualisierung von Variabilitat zu erwerben.
Variabilitat als Abweichung von einem Zentrum zu konzeptualisieren (z. B.
Standardabweichung), verknipft Variabilitit mit der zentralen Tendenz und erhéht die
kognitive Belastung, da Schiilerinnen und Schiler mehrere Konzepte gleichzeitig verarbeiten
mussen. Variabilitdt hingegen als Abstand zwischen Grenzen zu konzeptualisieren (z. B.
Spannweite, Interquartilsabstand), ist einfacher und intuitiver.

Der Boxplot eignet sich ideal, um diesen Ansatz zu unterrichten, da er den Interquartilsabstand
(Flache der Box) mit der bekannten Spannweite verkniipft und beide Male in eine
gemeinsame Konzeptualisierung von Variabilitit als Abstand zwischen Grenzen integriert (Abt
et al.,, 2024). Wenn Lehrende den Schwerpunkt auf konzeptuelles statt auf prozedurales
Wissen legen, interpretieren Schilerinnen und Schiler Boxplots nicht nur genauer, sondern
erwerben auch konzeptuelles Wissen lber Variabilitdt — eines der beiden Kernkonzepte der
Statistik neben der zentralen Tendenz.
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Bei Boxplots konzentrieren sich die Eye-Tracking-Vignetten auf die folgenden
systematischen Fehler:

Systematischer Fehler Definition

Urteil auf Grundlage eines

The overgeneralisation of a median .
ungeeigneten Lagemalles.

Falschliche Annahme, dass eine
Area (length)—frequency confusion langere Box eine gréRere Anzahl von
Beobachtungen darstellt.
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5. Instruktionsdesign des Kurses (4C/ID)

Die Eye-Tracking-Vignetten des Kurses wurden auf Grundlage des Four-Component-
Instructional-Design-Modells (4C/ID) gestaltet. Das 4C/ID-Modell wurde entwickelt, um die
Gestaltung von Bildungsprogrammen anzuleiten, die auf die Vermittlung komplexer
Fertigkeiten oder beruflicher Kompetenzen abzielen (Van Merriénboer et al., 2002; Van
Merriénboer & Kirschner, 2018). Es unterscheidet vier zentrale Komponenten: Lernaufgaben,
unterstitzende Informationen, prozedurale Informationen und Teilaufgabenibung.

Learning Tasks Part-task Practice

+ Aim at Integration of (non-recurrent and recurrent) skills, * Provides additional practice for selected recurrent
knowledge, and attitudes ASPECIS 10 reach a very high level of automaticity

+ Provide authentic, whole-task experiences based on real-life tasks + Provides & huge amount of repetition

+ Are organzed in simplé-to-complex 1ask classes and have * Only starts after the recurrent aspact has

diminishing suppor

oach task class (scaffolding) beon introduced in the contoxt of the whole task

+ Show high variability of practice

Supportive Information Procedural Information
+ Supports the learming and performance of non + |s pretoquisite 10 the learning and performance of recurrent
recurrent aspects of leaming tasks aspects of learning tasks
+ Explains how 10 approach problems in a domain « Precisely specifies how 10 perform recurrent aspects of the task,
s) and how this domam is 0.4, through step-by-step instruction
organized imental mocdels) + s presented just in time during work on the learning tasks
« Is specified per task class and always available and quickly fades away as learnars acquire more expertise

Abbildung 14. Grafischer Uberblick tiber das 4C/ID-Modell

Anmerkung: Eine grafische Darstellung der vier Komponenten: (a) Lernaufgaben, (b) unterstitzende
Informationen, (c) prozedurale Informationen und (d) Teilaufgabenliibungen, von Jeroen J. G. van Merriénboer,
2020, https://www.4cid.org. CC-BY-SA 4.0

Im Folgenden wird jede 4C/ID-Komponente in Bezug auf die Gestaltung der Eye-Tracking-
Vignetten beschrieben.

5.1 Lernaufgaben

In jeder Vignette werden Lehrkrafte in ein realistisches Unterrichtsszenario versetzt, in dem
es um die Interpretation statistischer Diagramme geht — Dotplots, Histogramme, Boxplots und
Case-Value-Plots. Die Vignetten sind so gestaltet, dass sie die Art des Denkens
widerspiegeln, die von Lehrkraften in ihrer eigenen Praxis erwartet wird.
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5.2 Unterstitzende Informationen

Jede Vignette wird von Fachwissen zur Interpretation statistischer Diagramme begleitet. Dazu
gehoren:

+ Definitionen und Zwecke der vier Diagrammtypen;

+ Beispiele, die zeigen, wie jeder Diagrammtyp im Kontext interpretiert wird,

» kurze Erlauterungen zentraler Merkmale und dazu, worauf beim Lesen der einzelnen
Diagramme zu achten ist.

Diese Informationen helfen den Teilnehmenden, relevantes Wissen wahrend der Bearbeitung
der Eye-Tracking-Vignetten zu aktivieren.

5.3 Prozedurale Informationen

Die Teilnehmenden lernen verschiedene Arten von Eye-Tracking-Visualisierungen — Gaze-
Videos, Heatmaps und Gaze-Plots — als prozedurale Informationen kennen. Beschreibungen
dieser Datentypen werden ,just in time“ bereitgestellt: Wenn in einer Vignette Eye-Tracking-
Daten erscheinen, kdnnen die Teilnehmenden die entsprechende Erlauterung Uber eine
Schaltflache aufrufen. Diese Gestaltung bietet Unterstiitzung genau dann, wenn sie bendtigt
wird, ohne die Teilnehmenden vorab zu Uberfordern.

5.4 Teilaufgabenlbung

Am Ende jeder Vignette bearbeiten die Teilnehmenden eine gezielte Aufgabe, die sich auf
eine zentrale Teilfertigkeit im Zusammenhang mit dem jeweiligen systematischen Fehler
konzentriert. Diese Teilaufgaben umfassen typischerweise:

» die Analyse visueller Aufmerksamkeitsmuster anhand von Eye-Tracking-Daten;

» die Identifikation des in der Vignette erkennbaren systematischen Fehlers;

« die Reflexion dariiber, ob derselbe Fehler in einem anderen Kontext mit demselben
Diagrammtyp auftreten kdnnte.

Diese kurzen, fokussierten Ubungen helfen den Teilnehmenden, Kernfertigkeiten zu festigen,
und unterstitzen den Transfer dieser Fertigkeiten auf reale Unterrichtssituationen.
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6. Durchfihrung des Kurses

Dieser Abschnitt bietet Lehrkraftebildenden Hinweise, wie der Kurs in unterschiedlichen
Lehrkontexten durchgefihrt werden kann. Er skizziert mogliche Formate, den empfohlenen
Ablauf der Aktivitaten, die Rolle synchroner Gruppenarbeit und der Einzelarbeit sowie
Moglichkeiten, das Denken der Teilnehmenden bei der Arbeit mit den Eye-Tracking-Vignetten
zu unterstitzen.

6.1 Durchfihrungsformate

Der Kurs ist in funf Module gegliedert: eine Einfuhrung in Eye-Tracking sowie je ein Modul zu
einem Diagrammtyp: Dotplots, Histogramme, Case-Value-Plots und Boxplots. Er kann sowohl
in der Lehrkrafteausbildung als auch in der Lehrkraftefortbildung eingesetzt werden.

Empfohlen wird ein Blended-Learning-Format. In diesem Format werden synchrone
Gruppensitzungen mit Einzelarbeit in MaMpf kombiniert. Synchrone Gruppensitzungen
kénnen genutzt werden, um den Ansatz des Kurses einzufiihren, eine gemeinsame Sprache
zu etablieren, ausgewahlte Vignetten gemeinsam zu bearbeiten und Diskussionen zu
moderieren. Die Einzelarbeit in MaMpf erméglicht es den Teilnehmenden, die Eye-Tracking-
Vignetten und zugehorigen Aufgaben zwischen den Sitzungen in ihrem eigenen Tempo zu
bearbeiten.

Der Kurs kann je nach lokalem Kontext auf unterschiedliche Weise durchgefiihrt werden.
Lehrkraftebildende kénnen ihn beispielsweise einsetzen:

o als vollstdndigen Kurs, in dem alle fiinf Module nacheinander bearbeitet werden;

e als Teil einer bestehenden Lehrveranstaltung zur Statistik oder Mathematikdidaktik;

o als kurzes Fortbildungsprogramm;

e als ausgewahlte Zusammenstellung von Modulen oder Vignetten mit einem
bestimmten inhaltlichen Schwerpunkt.

Die genaue Zeitplanung kann an die verfligbare Zeit und die Bedtirfnisse der Teilnehmenden
angepasst werden. Wichtig ist jedoch, dass die Teilnehmenden zwischen den Sitzungen
ausreichend Zeit haben, sich mit den Vignetten auseinanderzusetzen, eigene Interpretationen
zu formulieren und bei Bedarf auf unterstiitzende Materialien zurtickzugreifen. Lehrer
brauchen in der Regel 15 bis 30 Minuten, um eine Vignette durchzuarbeiten.

6.2 Empfohlener Kursablauf

Obwonhl der Kurs flexibel angepasst werden kann, wird ein einheitlicher Ablauf empfohlen, um
die schrittweise Entwicklung des analytischen Denkens der Teilnehmenden Uber
Diagramminterpretationen von Schilerinnen und Schilern zu unterstitzen.

Der Kurs beginnt mit einer Einfihrungssitzung, die mit den Folien 1-10 des Foliensatzes
»1eaching Modules® gestaltet wird. Diese Sitzung erdffnet den Kurs mit einer motivierenden
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Frage, fuhrt das Konzept der Eye-Tracking-Vignetten ein und macht die Teilnehmenden mit
MaMpf vertraut.

Nach der Einflhrungssitzung kann jedes Modul demselben Grundzyklus folgen:

1. Moduleinfihrung. Die Lehrkraftebildnerin bzw. der Lehrkraftebildner stellt in einer
synchronen Gruppensitzung den Diagrammtyp und den analytischen Schwerpunkt
des Moduls kurz vor und nutzt dazu die entsprechenden Folien aus dem Foliensatz
»1eaching Modules*.

2. Einzelarbeit in MaMpf. Die Teilnehmenden bearbeiten die Eye-Tracking-Vignetten
und zugehdrigen Aufgaben einzeln. Sie analysieren Antworten und Blickdaten von
Schilerinnen und Schilern, formulieren Hypothesen Uber deren Vorgehensweisen
und identifizieren mdgliche systematische Fehler und zugrunde liegende konzeptuelle
Schwierigkeiten.

3. Synchrone Gruppendiskussion. Nach der Einzelarbeit kommen die Teilnehmenden
zusammen, um ausgewabhlte Vignetten zu diskutieren. Die Lehrkraftebildnerin bzw. der
Lehrkraftebildner nutzt die Diskussionsfolien im Foliensatz ,Teaching Modules®, um
das Gesprach zu strukturieren.

4. Reflexion und Transfer. Die Teilnehmenden reflektieren, was die Vignettenanalyse
Uber die Interpretationen statistischer Diagramme durch Schilerinnen und Schiler
aussagt und wie diese Erkenntnisse ihre eigene Unterrichtspraxis bereichern kénnen.

Auch die Abfolge von synchronen Gruppensitzungen und Einzelarbeit kann variieren. Jedes
Modul kann in einer eigenen synchronen Gruppensitzung eingefihrt werden, gefolgt von
Einzelarbeit in MaMpf und einer Gruppendiskussion in der nachsten Sitzung. Eine andere
Moglichkeit besteht darin, dass die Teilnehmenden zunachst mehrere oder alle Module
selbststdndig in MaMpf bearbeiten und anschlie@end flir eine Reihe von
Gruppendiskussionen zusammenkommen.

Wenn die Zeit begrenzt ist, kénnen Lehrkraftebildende auch einzelne Vignetten aus
verschiedenen Modulen auswahlen und sie um einen gemeinsamen analytischen
Schwerpunkt herum kombinieren. Beispielsweise kénnen Vignetten, in denen ein ahnlicher
systematischer Fehler bei zwei verschiedenen Diagrammtypen auftritt, gemeinsam diskutiert
werden, um Vergleich und Transfer zu férdern.

6.3 Moderation synchroner Gruppentreffen

Synchrone Gruppentreffen dienen dazu, den Ansatz einzufiihren, eine gemeinsame Sprache
zu etablieren und die Art des Denkens zu modellieren, die im Kurs erwartet wird. Diese
Sitzungen werden mithilfe des Foliensatzes ,Teaching Modules® strukturiert.

Typische Ziele synchroner Gruppentreffen sind:

e Zweck und Aufbau des Kurses mit Bezug zur eigenen Unterrichtspraxis der
Teilnehmenden vorzustellen;

RSl Co-funded by @ @ @

the E Uni .
€ European tnion BY _SA Eye-Teach-Stats Kurshandbuch © 2026 Seite 27




| Kurshandbuch | Projekt Eye-Teach-Stats Erasmus+

Enriching lives, opening minds.

e zentrale Konzepte wie systematische Fehler und die Rolle von Eye-Tracking-Evidenz
fur das Verstandnis der Diagramminterpretationen von Schulerinnen und Schilern
einzufihren;

e die Teilnehmenden mit dem Vignettenformat und den in MaMpf verfigbaren Eye-
Tracking-Visualisierungen vertraut zu machen;

e zu modellieren, wie Hypothesen Uber die Vorgehensweisen von Schilerinnen und
Schulern formuliert werden;

o die Teilnehmenden dabei zu unterstitzen, ihre Interpretationen mit Evidenz aus
Antworten von Schilerinnen und Schilern, Aufgabenmerkmalen und Eye-Tracking-
Visualisierungen zu begrinden.

In Diskussionen konnen Lehrkraftebildende die Teilnehmenden ermutigen, ihre Uberlegungen
auszuformulieren und sich explizit auf beobachtbare Evidenz zu beziehen. Sie kénnen zum
Beispiel fragen: ,Welcher Aspekt des Diagramms, der Antwort der Schilerin bzw. des
Schiilers oder des Blickmusters stiitzt diese Interpretation?*

Das Ziel besteht nicht unbedingt darin, zu einer einzigen richtigen Antwort zu gelangen.
Vielmehr geht es darum, die Fahigkeit der Teilnehmenden zu entwickeln, ihre Interpretationen
auf Evidenz zu stutzen und sorgfaltig Gber mogliche Zusammenhénge zwischen dem
beobachtbaren Verhalten von Schilerinnen und Schiilern und deren zugrunde liegenden
konzeptuellen Schwierigkeiten nachzudenken.

Die in diesem Handbuch vorgestellten theoretischen Rahmenkonzepte kodnnen als
Analyseperspektiven fir die Diskussion genutzt werden. Lehrkraftebildende kdnnen die
Teilnehmenden beispielsweise dazu anregen, zu Uberlegen, ob eine beobachtete Antwort
einen systematischen Fehler, eine zugrunde liegende konzeptuelle Schwierigkeit oder beides
widerspiegelt. Ebenso kann die Unterscheidung zwischen lokalen und globalen Perspektiven
auf die Diagramminterpretation den Teilnehmenden helfen zu diskutieren, worauf
Schilerinnen und Schiiler beim Interpretieren statistischer Diagramme achten.

6.4 Gemeinsame Bearbeitung einer ersten Vignette

Bevor die Teilnehmenden selbststandig in MaMpf arbeiten, empfiehlt es sich, eine Vignette
gemeinsam in einer synchronen Gruppensitzung zu bearbeiten. Dies hilft den Teilnehmenden,
das Vignettenformat zu verstehen, und modelliert den Denkprozess, der im gesamten Kurs
erwartet wird.

Ein geeigneter Ausgangspunkt ist eine in MaMpf verfigbare Beispielvignette. In der
gemeinsamen Sitzung kdnnen Lehrkréftebildende die Teilnehmenden durch jeden Schritt der
Vignettenstruktur fihren, wie in Abschnitt 3.3 beschrieben. Dies kann Folgendes umfassen:

o die statistische Aufgabe selbst I6sen;

o die Antwort der Schilerin bzw. des Schilers untersuchen;

o die Blickdaten der Schilerin bzw. des Schiilers analysieren;

e eine Hypothese Uber die Vorgehensweise der Schilerin bzw. des Schilers
formulieren;

o diese Hypothese mit der Erklarung der Schiilerin bzw. des Schiilers vergleichen;
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o mdgliche systematische Fehler und zugrunde liegende konzeptuelle Schwierigkeiten
identifizieren.

Diese gemeinsame Analyse sollte genutzt werden, um den Denkprozess explizit zu machen.
Lehrkréaftebildende kdnnen laut denken, die Teilnehmenden bitten, ihre Interpretationen zu
begriinden, und zeigen, wie verschiedene Evidenzquellen kombiniert werden kénnen.

Nach der Bearbeitung der Vignette kann die zugehorige Diskussionsfolie im Foliensatz
»1eaching Modules“ genutzt werden, um eine kurze Reflexion in der Gruppe zu strukturieren,
bevor die Teilnehmenden selbststandig in MaMpf weiterarbeiten.

6.5 Begleitung der Einzelarbeit in MaMpf

Im individuellen Teil des Kurses arbeiten die Teilnehmenden mit den Eye-Tracking-Vignetten
in MaMpf. MaMpf ist eine Lernumgebung, in der die Teilnehmenden die Eye-Tracking-
Vignetten bearbeiten.

Lehrkraftebildende kdnnen diesen Prozess unterstiitzen, indem sie:

e angeben, welche Vignetten zu welchem Modul gehdren;

o Kklaren, welche Vignetten die Teilnehmenden bis zum néachsten synchronen
Gruppentreffen bearbeiten sollen;

o allgemeine Hinweise zur Herangehensweise an die Vignetten geben;

e die Teilnehmenden ermutigen, Hypothesen Uber die Vorgehensweisen von
Schulerinnen und Schiilern zu formulieren und zu verfeinern;

o die Teilnehmenden bitten, die Evidenz festzuhalten, auf die sie sich bei der
Identifikation systematischer Fehler und zugrunde liegender konzeptueller
Schwierigkeiten stitzen.

6.6 Diskussionsfolien, Leitfragen und Reflexion

Jedes Modul im Foliensatz ,Teaching Modules® enthalt eine oder mehrere Diskussionsfolien.
Diese Folien sind fir den Einsatz in synchronen Gruppentreffen gedacht, nachdem die
Teilnehmenden die Eye-Tracking-Vignetten in MaMpf bearbeitet haben. Sie sind nicht als
zusatzlicher theoretischer Input gedacht, sondern als Werkzeuge zur Strukturierung
gemeinsamen Nachdenkens und Reflektierens.

Die Diskussionsfolien enthalten jeweils Notizen fir Lehrkréaftebildende, die im Notizenbereich
des Foliensatzes zugéanglich sind. Diese Notizen umfassen Leitfragen, die auf die jeweilige
Vignette und den auf der Folie behandelten systematischen Fehler zugeschnitten sind. Die
Fragen sind Uber die Module hinweg differenziert, damit im Verlauf des Programms ein breites
Spektrum an Aspekten in den Diskussionen behandelt wird.

Die Leitfragen kdnnen je nach Modul und Diskussionsfolie unterschiedlichen Zwecken dienen:

e Den Fehler konzeptualisieren. Einige Fragen regen die Teilnehmenden dazu an, die
Art des systematischen Fehlers zu bestimmen und zu diskutieren: was er tUber das
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Verstandnis der Schulerin bzw. des Schilers verrat und wie er sich von verwandten
Fehlern unterscheidet.

o Blickdaten lesen. Einige Fragen konzentrieren sich auf die Eye-Tracking-Evidenz:
worauf bestimmte Blickmuster hindeuten und wie visuelles Verhalten genutzt werden
kann, um eine Hypothese Uber die Vorgehensweise einer Schilerin bzw. eines
Schulers zu stiitzen oder zu verfeinern.

o Diagrammtypen vergleichen. Einige Fragen fordern die Teilnehmenden auf zu
Uberlegen, wie dieselben oder ahnliche Fehler bei verschiedenen Diagrammtypen
auftreten konnen, und unterstitzen so den Transfer der im Kurs entwickelten
analytischen Fahigkeiten.

e Bezug zur Unterrichtspraxis herstellen. Einige Fragen regen die Teilnehmenden
dazu an zu Uberlegen, was ein beobachteter Fehler fir ihre eigene Unterrichtspraxis
bedeutet: was sie eine Schilerin bzw. einen Schiler fragen wirden, wie sie eine
Anschlussaufgabe gestalten kénnten oder was der Fehler Uber unterrichtliche
Prioritaten aussagt.

Beispiele fur Leitfragen aus dem Kurs sind:

e Was verrét dieser Fehler Uber das Verstéandnis der Schiilerin bzw. des Schiilers von
Haufigkeit im Vergleich zum Datenwert?

e Wie hilft Innen das Blickmuster, diesen Fehler von einem zufalligen Versehen zu
unterscheiden?

o Wie unterscheidet sich der Fehler ,Summe der Haufigkeiten“ von der Verwechslung
von Haufigkeit und Wert? Was verrat jeder dieser Fehler tber das Verstandnis der
Schulerin bzw. des Schilers?

e« Was wirden Sie Uber das Verstandnis einer Schilerin bzw. eines Schulers erfahren,
wenn sie bzw. er diesen Fehler bei dieser Aufgabe machen wirde?

¢ Welche Gemeinsamkeiten kénnen Sie in der Vorgehensweise der Schiulerin bzw. des
Schilers bei zwei verschiedenen Diagrammtypen erkennen?

Nicht alle diese Aspekte missen in jeder Diskussion behandelt werden. Lehrkraftebildende
kénnen die Leitfragen auswahlen, die fiir den aktuellen Schwerpunkt der Sitzung, die
ausgewahlten Vignetten und den Stand der Teilnehmenden im Kurs am relevantesten sind —
beispielsweise mit dem Schwerpunkt auf der Konzeptualisierung von Fehlern in friheren
Sitzungen und auf dem Bezug zur Unterrichtspraxis in spateren.

Die Reflexion muss sich nicht auf die Diskussionsfolien beschréanken. Zu verschiedenen
Zeitpunkten im Kurs kdnnen unterschiedliche Aspekte betont werden, und Lehrkréftebildende
koénnen die Teilnehmenden ermutigen, ihre Beobachtungen mit zentralen statistischen ldeen
wie Verteilung, Lage, Variabilitdt, Haufigkeit und Datenwerten in Beziehung zu setzen.
Nachdem die Teilnehmenden ein oder mehrere Module abgeschlossen haben, kann diese
Reflexion durch weiterfiihrende Aktivitaten vertieft werden, etwa:

o wiederkehrende Muster im Denken von Schilerinnen und Schulern Gber mehrere
Vignetten hinweg identifizieren;

o diskutieren, wie beobachtete Muster mit den eigenen Unterrichtserfahrungen der
Teilnehmenden zusammenhangen;
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o mdgliche Reaktionen der Lehrkraft auf die Interpretation einer Schilerin bzw. eines

Schulers formulieren;
e eine Anschlussaufgabe gestalten, die helfen kénnte, eine beobachtete Schwierigkeit

aufzugreifen;
o reflektieren, wie die Eye-Tracking-Daten die Interpretationen der Teilnehmenden
verandert, bestatigt oder verfeinert haben.

Auf diese Weise unterstitzt der Kurs nicht nur die Analyse konkreter Vignettenfalle, sondern
auch die Entwicklung einer umfassenderen Perspektive auf die Vorgehensweisen von
Schilerinnen und Schilern bei statistischen Diagrammen. Ziel ist, dass die Teilnehmenden
diese Perspektive auf ihre eigene Unterrichtspraxis Ubertragen konnen, wenn sie statistische
Interpretationen von Schulerinnen und Schulern erkennen und darauf reagieren.
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Eye-Teach-Stats ist ein Erasmus+-Projekt (2023-1-DE03-KA220-SCH-000158223), das
angehende und praktizierende Mathematiklehrkrafte dabei unterstiitzt, systematische Fehler
von Schilerinnen und Schulern bei der Interpretation statistischer Diagramme zu erkennen
und darauf zu reagieren.

Ziel: Diese Lehrkrafte bei der (Weiter-)Entwicklung ihres statistischen fachdidaktischen
Wissens (PCK) und Fachwissens (CK) zu unterstitzen — also des Wissens, das erforderlich
ist, um Schulerinnen und Schuler zu datenkompetenten Blrgerinnen und Blrgern zu bilden —
, indem Gelegenheiten geschaffen werden, (1) statistische (Fehl-)Interpretationen von
Schilerinnen und Schilern zu diagnostizieren und (2) aufzugreifen sowie (3) eigene
statistische Schwierigkeiten zu Gberwinden.

Zielgruppe: Lehramtsstudierende, praktizierende Lehrkréafte und Lehrkrafte im
Vorbereitungsdienst im Fach Mathematik sowie die Lehrkraftebildenden, die sie ausbilden.

Format: Ein Fortbildungskurs mit finf Modulen — Informationen zum Eye-Tracking, Dotplots,
Histogramme, Case-Value-Plots und Boxplots —, verfligbar auf Englisch, Deutsch und
Niederlandisch.
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4. Forderung, Haftungsausschluss und Lizenz
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Materialien Dritter: Einige Abbildungen und andere Materialien in diesem Handbuch sind aus
externen Quellen tbernommen oder adaptiert und unterliegen weiterhin ihren urspriinglichen
Lizenzbedingungen. So ist beispielsweise Abbildung 14 einer grafischen Ubersicht tiber das
4C/ID-Modell nachempfunden, die auf 4cid.org verdffentlicht und unter CC BY-SA 4.0
lizenziert ist. Vollstdndige Quellen- und Lizenzangaben finden sich in den jeweiligen
Bildunterschriften und im Literaturverzeichnis.
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