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01 Dotplot

Vignette zu einem Fehler basierend auf einer
Verallgemeinerung von AusreilSern

Eye-Teach-
Stats




Co-funded by Erasmus+
the European Union Enriching lives, opening minds.

Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 6. Klasse das Thema Dateninterpretation und fihren in den Vergleich von
Datenverteilungen mit Hilfe von Dotplots ein.

Sie bemerken, dass Ihre Schilerin Amaya Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihr gestellt haben. Sie gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Amaya arbeitet.
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Students task

Unterscheiden sich Achtklassler:innen und Sechstklassler:innen in der Anzahl der Spiele, die sie auf ihren
Handys haben? Eine Umfrage zu dieser Frage wurde an der Park Schule mit 34 Achtkldssler:innen und 30
Sechstkldssler:innen durchgefiihrt. Vergleiche die beiden Stichproben und werte sie anschlielend aus:

Anzahl an Spielen

Achtklassler:innen ; i ! ; ! !
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Sechstklassler:innen
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Die Daten aus den Stichproben stimmen mit der Annahme (berein, dass
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a) Achtklassler:innen viel mehr Spiele auf ihren Handys haben.
b) Sechstklassler:innen viel mehr Spiele auf ihren Handys haben.
c) Sechst- und Achtklassler:innen ungefahr die gleiche Anzahl von Spielen auf inrem Handy haben.

Dies ist die Aufgabe, an der Amaya arbeitet. Bitte |I6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie lhre
Lésung ein.

a) Achtklassler:innen viel mehr Spiele auf ihren Handys haben.

Eye-Teach-
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b) Sechstkldssler:innen viel mehr Spiele auf ihren Handys haben. [_-_

c) Sechst- und Achtklassler:innen ungefahr die gleiche Anzahl an Spielen auf ihrem Handy haben.
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten eine Heatmap mit Amayas Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend sie an der Aufgabe gearbeitet hat.
Diese zeigt, wo ihr visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft |dsst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess der
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats




Co-funded by Erasmus.l.
the European Union Enriching lives, opening minds.

First look

Amayas Antwort: "Ich denke, dass a) richtig ist: die Achtklassler haben mehr Spiele."

Achtklassler:innen
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Anzahl der Spiele

Werfen Sie einen Blick auf die Heatmap, die die Blickdaten lhrer Schiilerin Amaya zeigt und auf ihre Antwort.
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Take perspective

Amayas Antwort: "Ich denke, dass a) richtig ist: die Achtklassler haben mehr Spiele."
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Nach der Aufgabe wurde Amaya ihre eigene Heatmap gezeigt. Sie
versucht rtickblickend zu erklaren, was sie bei der Bearbeitung der

Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie Amayas Perspektive einzunehmen und zu formulieren, p—
Stats

was Si n kénnte.
as sie sagen konnte [
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Amayas Kommentar: "Hier habe ich gesehen, dass ein Achtklassler 14 Spiele hat. Das ist wirklich viel,
das ist eine sehr grolSe Zahl und das macht viel aus. Deshalb denke ich, dass die Achtkldssler mehr
Spiele haben."

Indicate assumption
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Anzahl der Spiele

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Amaya lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Amayas Kommentar mit dem Ubereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-reach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Amayas Kommentar: "Hier habe ich gesehen, dass ein Achtklassler 14 Spiele hat. Das ist wirklich viel,
das ist eine sehr grolSe Zahl und das macht viel aus. Deshalb denke ich, dass die Achtkldssler mehr
Spiele haben."
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Anzahl der Spiele

Bewerten Sie Amayas Losung. Was kénnen Sie Gber ihr Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Amaya hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Dotplots. Dies fihrt zu einem
beobachtbaren systematischen Fehler, der “Outlier overgeneralization" genannt wird.

Interpretation des Verhaltens: Bei Amaya deuten ihre Heatmap und ihr Kommentar darauf hin, dass sie sich sehr stark auf den
AusreilRer als einzelnen Datenpunkt konzentriert.

Fehler und zugrunde liegenden konzeptionelle Schwierigkeiten verstehen: In einem Dotplot steht jeder Punkt fir ein Vorkommen
eines Wertes auf der horizontalen Achse (in diesem Fall die Anzahl der Spiele). Die Hohe der Stapel (wie viele Punkte gestapelt
sind) zeigt, wie oft jeder Wert vorkommt.

Ein zentrales Ziel des Statistikunterrichts ist es, den Schuler:innen zu helfen, auch eine "globale Sichtweise" auf Verteilungen zu
entwickeln. Bei dieser Sichtweise nehmen die Schiler:innen eine Verteilung als eine Einheit mit allgemeinen Merkmalen wie
Zentrum, Streuung und Form wahr. Viele Schiler:innen haben jedoch eine "lokale Sichtweise" und betrachten Verteilungen als
bloRe Ansammlungen einzelner Datenpunkte. Dies fihrt dazu, dass sie sich zu sehr auf die lokalen Merkmale der Verteilung
konzentrieren. Der systematische Fehler liegt in dieser unpassenden Verwendung einer lokalen Sichtweise.

Auf der nichsten Folie sehen Sie eine Ubersicht tiber lokale und globale Merkmale, die beim Vergleich von Verteilungen
bericksichtigt werden konnen.

@ Eye-Teach-
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Global vs. local view

Globale Sicht
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Betrachtungen von Datenverteilung: lokale vs. globale Sichtweise

Verteilung
(konzeptuelle Einheit)

globale Merkmale

Lageparameter Streuung/Dichte Form
visuell geschdtzter Mittelwert ... beobachtete Ausbreitung, beobachtete Schiefe, Spitzen...
Mehrheit, Spannweite...

14215 3[0yOT

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

Angepasst nach Schreiter & Vogel, 2023 (lbersetzt von Autor:innen)
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02 Boxplot

Vignette zu einem Fehler basierend auf einem Area-Bias
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 8. Klasse das Thema Dateninterpretation und fihren in den Vergleich von
Datenverteilungen mit Hilfe von Boxplots ein.

Sie bemerken, dass Ihr Schiler Quinn Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihm gestellt haben. Er gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Quinn arbeitet.
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Zwei Schulen A und B werden von der gleichen Anzahl von Schiler:iinnen
besucht. Alle Schiler:innen haben in einer Umfrage angegeben, wie viele Minuten
sie morgens fur den Weg zur Schule bendétigen. Die Ergebnisse werden in zwei
Boxplots dargestellt. Eine der beiden Schulen (A oder B) hat einen grél3eren Anteil
an Schiler:innen, die mehr als 10 Minuten zur Schule gehen. Entscheide welche.

A

Minuten

Dies ist die Aufgabe, an der Quinn arbeitet.

Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie Ihre Losung ein.

Eye-Teach-
Stats
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein Gaze Video mit Quinns Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend er an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieses Video zeigt, wo sein visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess der
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Quinns Antwort: "Fir mich ist Schule A eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot A geht klar
hervor, dass deutlich mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten zur Schule laufen."

Eine Schule hat eine groRere Anzahl von Kindern, deren Schulweg langer als 10 Minuten dauert.
Entscheide, welche.

One school has a larger number of children with a walk to school longer than 10 minutes.

Decide which one.

Minuten

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten Ihres Schiilers Quinn zeigt und auf seine
Antwort.
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Take perspective

Quinns Antwort: "Fir mich ist Schule A eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot A geht klar
hervor, dass deutlich mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten zur Schule laufen."

Eine Schule hat eine groRere Anzahl von Kindern, deren Schulweg langer als 10 Minuten dauert.
Entscheide, welche.

One school has a larger number of children with a walk to school longer than 10 minutes.

Decide which one.

Minuten

Nach der Aufgabe wurde Quinn sein eigenes Gaze Video gezeigt. Er
versucht rtckblickend zu erklaren, was er bei der Bearbeitung der
Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie, Quinns Perspektive einzunehmen und zu formulieren,
was er sagen konnte. stats
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Indicate assumption

Quinns Kommentar: ,,Der Boxplot stellt sozusagen alle Antworten dar. Daher habe ich Gberpruft, wo
sich der groRte Teil des Boxplots Gber der 10-Minuten-Grenze befindet. Dies ist ganz klar bei Boxplot A
der Fall. Daher habe ich mich auch fiir Schule A entschieden.”

Eine Schule hat eine groRere Anzahl von Kindern, deren Schulweg langer als 10 Minuten dauert.
Entscheide, welche.

One school has a larger number of children with a walk to school longer than 10 minutes.

Decide which one.

Minuten

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Quinn lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Quinns Kommentar mit dem Ubereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-reach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Quinns Kommentar: ,,Der Boxplot stellt sozusagen alle Antworten dar. Daher habe ich Gberpruft, wo
sich der groRte Teil des Boxplots Gber der 10-Minuten-Grenze befindet. Dies ist ganz klar bei Boxplot A
der Fall. Daher habe ich mich auch fiir Schule A entschieden.”

Eine Schule hat eine groRere Anzahl von Kindern, deren Schulweg langer als 10 Minuten dauert.
Entscheide, welche.

One school has a larger number of children with a walk to school longer than 10 minutes.

Decide which one.

Minuten

Bewerten Sie Quinns Losung. Was kénnen Sie Gber sein Verstandnis sagen?




Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Quinn hat eine grundlegende konzeptuelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Boxplots. Dies
flhrt zu einem beobachtbaren systematischen Fehler, dem sogenannten Area-Bias.

Beobachtbares Verhalten: Quinn beschreibt in seinem Kommentar, dass er die Frage, welcher von
zwei Boxplots mehr Datenpunkte oberhalb eines bestimmten Werts reprasentiert, danach
entscheidet, welcher der beiden Boxplots mehr Boxfldche oberhalb dieses kritischen Werts zeigt.
In seinen Blickbewegungen zeigt sich zudem ein deutlicher Fokus auf den dritten Quartilen,
welche die rechte Begrenzung der Box darstellen.

Interpretation durch die Lehrkraft / Forschende: Eine plausible Erklarung fir Quinns
Losungsansatz und seine Blickbewegungen ist, dass er fehlerhaft davon ausgeht, dass eine
grolRere Boxflache im Boxplot auch einem grolReren Anteil an der reprasentierten Stichprobe
entspricht. Zu dieser Annahme passt nicht nur Quinns Kommentar, sondern auch seine
Blickbewegungen, da hier der Fokus auf den dritten Quartilen liegt, die anzeigen, wie viel Flache
der Box sich jeweils oberhalb des kritischen Werts befindet.

Zugrundeliegende konzeptuelle Schwierigkeit: Wenn Lernende zum ersten Mal mit Boxplots in
Berlhrung kommen, haben sie in der Regel bereits ldngere Zeit mit Darstellungsformen wie Kreis-
oder Balkendiagrammen gearbeitet. In diesen Darstellungsformen ist Quinns Annahme, dass ein
proportionaler Zusammenhang zwischen Flache und reprasentiertem Stichprobenanteil besteht,
korrekt. Bei Boxplots ist das dagegen nicht der Fall, da die Box immer die mittlere Halfte der
Daten reprasentiert und die Boxflache bzw. Boxbreite somit ein Mal? fur die Variabilitat des
Datensatzes darstellt und anzeigt, wie stark die mittlere Datenhaélfte streut (Interquartilsabstand).
Wenn Lernende bei der Interpretation von Boxplots ihr Vorwissen zu anderen statistischen
Reprdsentationen unzuldssig Ubertragen, tritt der systematische Fehler auf, den Sie gerade bei
lhrem Schiler Quinn beobachten konnten.

Co-funded by Erasmus.l.
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Practice

Welche der Boxplots (Aufgaben und Frage sind identisch) wiirden Schiler:innen mit konzeptionellen Schwierigkeiten falsch
beantworten?

A d B
dcC dD

D E Stats
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FUr dieselben Aufgaben sehen Sie die Blicke von flnf Schiler:innen.

Welche dieser fiinf verschiedenen Schiiler:innen hat ihrer Meinung nach am ehesten eine falsche Antwort gegeben?

d Schuler:in A
(1 Schuler:in C

(d Schuler:in E

(J Schuler:in B
(d Schduler:inD
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03 Boxplot

Vignette zu einem Fehler basierend auf einem Median-
Bias
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 8. Klasse das Thema Dateninterpretation und fihren in den Vergleich von
Datenverteilungen mit Hilfe von Boxplots ein.

Sie bemerken, dass lhre Schilerin Elodie Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihr gestellt haben. Sie gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Elodie arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Zwei Schulen A und B werden von der gleichen Anzahl von Schiler:iinnen
besucht. Alle Schiler:innen haben in einer Umfrage angegeben, wie viele Minuten
sie morgens fur den Schulweg bendétigen. Die Ergebnisse werden in zwei Boxplots
dargestellt. Eine Schule (A oder B) wird von mehr Schuler:innen besucht, die mehr
als 10 Minuten zu Fuld zur Schule gehen. Entscheide, welche.

A

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Minuten

Dies ist die Aufgabe, an der Elodie arbeitet.

Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie ihre Lésung ein.

Eye-Teach-
Stats
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten eine Heatmap mit Elodies Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend sie an der Aufgabe gearbeitet hat.
Diese Heatmap zeigt, wo ihr visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess der
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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Elodies Antwort: "Fur mich ist Schule B eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot B kann man
leicht erkennen, dass viel mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten bendtigen."

2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 127 13 ™12 15 16 "B 18 4mil9

Minuten

Werfen Sie einen Blick auf die Heatmap, die die Blickdaten lhrer Schiilerin Elodie zeigt und auf ihre Antwort.
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Take perspective

Elodies Antwort: "Fur mich ist Schule B eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot B kann man
leicht erkennen, dass viel mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten bendtigen."
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Minuten

Nach der Aufgabe wurde Elodie ihre eigene Heatmap gezeigt. Sie
versucht rtickblickend zu erklaren, was sie bei der Bearbeitung der

Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie, Elodies Perspektive einzunehmen und zu formulieren, py—

was Si n kénnte.
as sie sagen konnte [
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Elodies Kommentar: "Die Linie in der Mitte der Box ist der Median, also ein Durchschnittswert. Ich
habe also hauptsachlich die beiden Mediane verglichen. Man kann deutlich sehen, dass die Kinder von
Schule B im Durchschnitt viel langer zur Schule brauchen als die von Schule A. Also habe ich B
gewahlt."

A e

Indicate assumption

Minuten

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Elodie lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Elodies Kommentar mit dem Ubereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-reach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Elodies Kommentar: "Die Linie in der Mitte der Box ist der Median, also ein Durchschnittswert. Ich
habe also hauptsachlich die beiden Mediane verglichen. Man kann deutlich sehen, dass die Kinder von
Schule B im Durchschnitt viel langer zur Schule brauchen als die von Schule A. Also habe ich B
gewahlt."

A _‘

Evaluate solution

Minuten

Bewerten Sie Elodies Lésung. Was kénnen Sie Gber ihr Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Elodie hat eine grundlegende konzeptuelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Boxplots. Dies fihrt zu einem
beobachtbaren systematischen Fehler, dem sogenannten Median-Bias.

Beobachtbares Verhalten: Elodie beschreibt in ihrem Kommentar, dass sie die Frage, welcher von zwei Boxplots mehr
Datenpunkte oberhalb eines kritischen Werts reprasentiert, danach entscheidet, welcher der beiden Boxplots den
hoheren Median hat. In ihren Blickbewegungen zeigt sich zudem ein deutlicher Fokus auf den beiden Medianen.

Interpretation durch die Lehrkraft / Forschende: Eine plausible Erklarung fur Elodies Losungsansatz und ihre
Blickbewegungen ist, dass sie den Mittelwert Median nicht vorrangig als Grenzpunkt interpretiert, der anzeigt, wo die
Grenze zwischen der oberen und der unteren Datenhalfte verlauft, sondern mit Hilfe des Medians entscheidet, welche
der beiden statistischen Verteilungen tendenziell die hoheren Werte hat und diese zentrale Tendenz fir ihre
Entscheidung nutzt. Dazu passen auch ihre Blickbewegungen, die anzeigen, dass sie die beiden Mediane direkt

miteinander vergleicht und nicht ihre Lage relativ zu dem kritischen Wert. I
A

Ll T T T T T T ] L) ) ] T T T T ]
1 1 16 1

Zugrundeliegende konzeptuelle Schwierigkeit: A SN L ERE D

Wenn Lernende zum ersten Mal mit Boxplots in Beriihrung kommen, sind sie oft bereits mit verschiedenen Mittelwerten
wie beispielsweise dem Median vertraut. Insbesondere sind Mittelwerte nicht nur aus schulischen Zusammenhangen
bekannt, sondern treten auch in unterschiedlichen auRerschulischen Kontexten auf. Wenn Lernende den (bekannten)
Median in der Boxplotreprasentation identifizieren, ist es plausibel davon auszugehen, dass sie diesen vertrauten "
Kennwert gerade dann zur Entscheidungsfindung nutzen, wenn sie das boxplotspezifische Wissen, das zur korrekten @ Eye-Teach-

Stats

Losung notwendig ware, (noch) nicht erworben haben. Diese Ubergeneralisierung des Medians fihrt dann zu dem
systematischen Fehler, den Sie bei lhrer Schilerin Elodie beobachten konnten.
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Practice

SetA
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Angenommen, Sie vermuten, dass lhre Schiler:innen die zuvor erlauterten konzeptionellen Schwierigkeiten haben.

Welchen der folgenden Aufgabensets wiirden Sie Ihre Schiler:innen |6sen lassen, um sicherzugehen?

J Set A J SetB —
—_—
d SetC d SetD Li
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Practice I
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Angenommen, Sie vermuten, dass lhre Schiler:innen die zuvor
erlauterten konzeptionellen Schwierigkeiten haben. Welchen der
folgenden Aufgabensets wiirden Sie |hre Schiler:innen |6sen
lassen, um sicherzugehen?

Begriinden Sie bitte ausfihrlich, warum Sie a) das Aufgabenset [xy] Eye-Teach-

gewahlt haben, und b) sich gegen die anderen Aufgabensets -
entschieden haben. -
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04 Case-Value Plot

_Vignette zu einem Fehler basierend auf einer
Ubergeneralisierung eines Histogramm-Ansatzes
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 10. Klasse das Thema Dateninterpretation und fihren in den Vergleich von
Datenverteilungen mit Hilfe von Case-Value Plots ein.

Sie bemerken, dass Ihre Schilerin Roos Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihr gestellt haben. Sie gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Roos arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Students task

. Gewicht des gesammelten Miills am Strand von Texel _ Gewicht des gesammelten Miills am Strand von Cadzand
E; E;

o 94 o 9

ey ey

2 g4 9

3 3

v v

O 71 ()

An welchem Strand ist das durchschnittliche Gewicht der gesammelten Strandabfalle hoher?

a) Auf Texel ist das durchschnittliche Gewicht am hochsten.
b) In Cadzand ist das durchschnittliche Gewicht am hochsten.
c) Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich.

Dies ist die Aufgabe, an der Roos arbeitet. Bitte I6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie lhre
Lésung ein.

a) Auf Texel ist das durchschnittliche Gewicht am hdchsten.

b) In Cadzand ist das durchschnittliche Gewicht am hdchsten.

Eye-Teach-
Stats

c) Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich. [_-_




Co-funded by Erasmus+
the European Union Enriching lives, opening minds.

Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein Gaze Video mit Roos' Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend sie an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieses Video zeigt, wo ihr visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozessder
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Roos' Antwort: "Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich."

An welchem Strand ist das durchschnittliche Gewicht des am Strand gesammelten Miills héher?
Op welk strand is het gemiddelde gewicht van het opgeraapt strandafval hoger?

) Op Texel is het gemiddelde © Op Cadzand is het gemiddelde 2 Het gemiddelde gewicht is voor
gewicht het hoogste. gewicht het hoogste beide gelijk
In Texel ist das durchschnittliche, In Cadzand ist das Das Gewicht ist fiir beide
Gewicht am héchsten . Gewicht am héchsten gleich.
Gewicht opgeraapt strandafval Texel
— Gewicht des gesammelten Miills am Strand oy Gewicht des gesammelten Miills am Strand

e von Texel 5.9 von Cadzand
=& =L
Zs 9 Sg ¢
EE EB
3% @ 33
2
88 83

T
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5

4

3

2

1

0

Naam Naam
Nai
Valgende
Nachste

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten lhrer Schiilerin Roos zeigt und auf ihre Antwort.

Eye-Teach-
Stats
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Roos' Antwort: "Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich."

Nach der Aufgabe wurde Roos ihr eigenes Gaze Video gezeigt. Sie
versucht rtickblickend zu erklaren, was sie bei der Bearbeitung der

Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie, Roos' Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was

sie sagen konnte.

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

o N ® ©

0

- N W s o

An welchem Strand ist das durchschnittliche Gewicht des am Strand gesammelten Miills héher?
Op welk strand is het gemiddelde gewicht van het opgeraapt strandafval hoger?

) Op Texel is het gemiddelde © Op Cadzand is het gemiddelde ) Het gemiddelde gewicht is voor
gewicht het hoogste. gewicht het hoogste beide gelijk
In Texel ist das durchschnittliche, In Cadzand ist das Das Gewicht ist fiir beide
Gewicht am héchsten . Gewicht am héchsten gleich.

Gewicht opgeraapt strandafval Texel
Gewicht des gesammelten Miills am Strand

- Gewicht des gesammelten Miills am Strand
von Texel 5.9 von Cadzand
=%
z e Q
EE
Se
It ¢
83
& & e P P« & & &
& o L2 G S & W2 A
Naam Naam
Name Name

Vﬁgende
Nachste

Stats
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Indicate assumption

Roos' Kommentar: "Ich gehe davon aus, dass die Mittelwerte identisch sind, da ich das Gewicht in
beiden Diagrammen verglichen habe. Ich habe gesehen, dass das Gewicht in einem Diagramm doppelt
so hoch waren und ich habe angenommen, dass es sich um dasselbe Muster mit héheren Werten
handelt. Daher war ich der Meinung, dass die Mittelwerte identisch sind.”

An welchem Strand ist das durchschnittliche Gewicht des am Strand gesammelten Miills hdher?
Op welk strand is het gemiddelde gewicht van het opgeraapt strandafval hoger?

) Op Texel is het gemiddelde Op Cadzand is het ) Het gewicht is voor
gewicht het hoogste gewicht het hoogste beide gelijk.
In Texel ist das durchschnittliche, In Cadzand ist das Das Gewicht ist fiir beide
Gewicht am héchsten . Gewicht am héchsten gleich.
Gewicht opgeraapt strandafval Texel Gewicht opgeraapt strandafval Cadzand
-~ Gewicht des gesammelten Miills am Strand o Gewicht des gesammelten Miills am Strand
;i -4 von Texel ;i ¥ J von Cadzand
£F 9 TE 9
55 §5
H g 8 ] 5 8
o [
7 7 .
6
4
3
2
1
0

Jetzt konnen Sie den urspringlichen Kommentar von Roos lesen.

Schéatzen Sie ein, inwieweit Roos' Kommentar mit dem (ibereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-Teach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Roos' Kommentar: "Ich gehe davon aus, dass die Mittelwerte identisch sind, da ich das Gewicht in
beiden Diagrammen verglichen habe. Ich habe gesehen, dass das Gewicht in einem Diagramm doppelt
so hoch waren und ich habe angenommen, dass es sich um dasselbe Muster mit héheren Werten
handelt. Daher war ich der Meinung, dass die Mittelwerte identisch sind.”

An welchem Strand ist das durchschnittliche Gewicht des am Strand gesammelten Miills hdher?
Op welk strand is het gemiddelde gewicht van het opgeraapt strandafval hoger?

) Op Texel is het gemiddelde D Op Cadzand is het ) Het gewicht is voor
gewicht het hoogste gewicht het hoogste. beide gelijk
In Texel ist das durchschnittliche, In Cadzand ist das Das Gewicht ist fiir beide
Gewicht am héchsten . Gewicht am héchsten gleich.
Gewicht opgeraapt strandafval Texel Gewicht opgeraapt strandafval Cadzand
-~ Gewicht des gesammelten Miills am Strand o Gewicht des gesammelten Miills am Strand
§ -4 von Texel ;i ¥ J von Cadzand
i~ E 9 = i’ Q
5§35 53
H g 8 ] 5 8
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6 6
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0

Bewerten Sie Roos' Losung. Was kénnen Sie iber ihr Verstandnis sagen?

Eye-Teach-
Stats
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Roos hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Case-Value Plots. Dies fihrt zu einem
beobachtbaren systematischen Fehler, der als ,,overgeneralisation of a histogram approach” bezeichnet wird.

Beobachtbares Verhalten: Roos stellte fest, dass die Werte in einem Case-Value Plot im Vergleich zum anderen verdoppelt
waren, das Muster jedoch identisch war. Sie interpretierte diese Verdopplung als Hinweis auf dhnliche Verteilungen und damit
auf dhnliche Mittelwerte. Ihre Blickdaten zeigen, dass Roos sich auf visuelle Ahnlichkeiten und gleichwertige Siulen in den Case-
Value Plot konzentrierte. Zusammen deutet dieses beobachtbare Verhalten auf einen systematischen Fehler hin, den wir als
"Verallgemeinerung eines Histogramm-Ansatzes" bezeichnen, wenn man Case-Value Plots interpretiert.

Interpretation durch Lehrende/Forschende: Es scheint, dass Roos eine flr Histogramme typische Argumentation angewandt hat
(visuelle Beurteilung der Sdulenhohen und der Verteilungsform) und die scheinbare Verdopplung der Sdulenhohe als
Verdopplung der Haufigkeiten interpretiert hat. Eine solche Strategie ist flir Histogramme, die aggregierte Daten in Klassen
darstellen, angemessen. Hier wurde sie jedoch falschlicherweise auf Case-Value Plots Gibertragen, in denen jede Saule nur einen
einzelnen Datenpunkt darstellt.

Zugrundeliegende konzeptionelle Schwierigkeit: Der systematische Fehler ist wahrscheinlich auf eine konzeptionelle
Schwierigkeit im Zusammenhang mit dem Verhaltnis zwischen dem Begriff der Verteilung und dem Begriff des Mittelwerts
zurickzufthren, also auf das Verstandnis, wie der Mittelwert in Case-Value Plots bestimmt und verglichen wird. In einem Case-
Value Plot andert sich durch die Veranderung der Sdulenhdhe ein Messwert, der sich wiederum direkt auf den Mittelwert
auswirkt. In Histogrammen andert sich durch die Verdopplung der Hohe aller Saulen (Haufigkeiten) der Mittelwert nicht, da die
Gesamtverteilung gleich bleibt und somit der Schwerpunkt und damit der Mittelwert gleich bleiben.

Alternative Strategien und korrekte Vorgehensweisen flir Case-Value Plot: Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, wie
Schiler:innen Case-Value Plots interpretieren konnen. Einige Schiler:innen verwenden beispielsweise die ,Flache” als Ansatz
zur Schatzung des Mittelwerts (eine groRere Flache entspricht einem hoheren Mittelwert). Dies kann in vielen Case-Value Plots ‘.
zwar richtig sein, ist jedoch eine unvollstandige Strategie (z. B. wenn ein Diagramm mehr Datenpunkte enthalt als ein anderes).

Zur Schatzung des Mittelwerts in Case-Value Plots gilt es, zu verstehen, dass die Hohe jeder Saule der gemessene Wert ist. Die
Schatzung des Mittelwerts kann beispielsweise durch gedachtes Zeichnen einer horizontalen Linie erfolgen, an der sich die Eye-Teach-
Saulenhdhen ausgleichen. In Histogrammen stellen die Saulenhéhen Haufigkeiten dar und der Schwergewichtspunkt des S

Diagramms entlang der horizontalen Achse entspricht in etwa dem Mittelwert.




Co-funded by Erasmus+
the European Union Enriching lives, opening minds.

Practice

Gewicht des gesammelten Mills am Strand von Gewicht des gesammelten Miills am Strand von
16+ Bergen aan Zee 161 Katwijk aan Zee
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An welchem Strand ist das durchschnittliche Gewicht der gesammelten Strandabfalle héher?
a) In Bergen aan Zee ist das durchschnittliche Gewicht am héchsten.
b) In Katwijk aan Zee ist das durchschnittliche Gewicht am hdchsten.
c) Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungeféhr gleich.
Stellen Sie sich vor, ein:e Schiler:in macht denselben
systematischen Fehler und wendet eine Histogramm-Strategie auf
Case-Value Plots an.
Beschreiben Sie das mogliche Blickmuster, das der:die Schiler:in
zeigen konnte. Erwarten Sie, dass dieser Fehler hier auftritt? Warum Eye-Teach-
. h 2 Stats
(nicht)? [ A5 1)
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05 Case-Value Plot

_Vignette zu einem Fehler basierend auf einer
Ubergeneralisierung eines Histogramm-Ansatzes
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 10. Klasse das Thema Dateninterpretation und fihren in den Vergleich von
Datenverteilungen mit Hilfe von Case-Value Plots ein.

Sie bemerken, dass lhre Schilerin Aline Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihr gestellt haben. Sie gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Aline arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Students task

. Gewicht des gesammelten Miills am Strand von Renesse _ Gewicht des gesammelten Miills am Strand von Scheveningen
2 2
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< ey
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Name Name

An welchem Strand ist das durchschnittliche Gewicht der gesammelten Strandabfalle hoher?

a) In Renesse ist das durchschnittliche Gewicht am hochsten.
b) In Scheveningen ist das durchschnittliche Gewicht am héchsten.
c) Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich.

Dies ist die Aufgabe, an der Aline arbeitet. Bitte I6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie lhre
Lésung ein.

a) InRenesse ist das durchschnittliche Gewicht am hochsten.
Eye-Teach-
Stats

b) InScheveningen ist das durchschnittliche Gewicht am hochsten. l_-_

c) Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich. |
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein Gaze Video mit Alines Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend sie an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieses Video zeigt, wo ihr visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozessder
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Alines Antwort: "Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich."

An welchem Strand ist das durchschnittliche Ge\.htss mst.i gesammelten Miills héher?
Op welk strand is het gemiddelde gewicht van het opgeraapt strandafval hoger?

O Op Renesse is het gemiddelde O Op Scheveningen is het gemiddelde O Het gemiddelde gewicht is voor
gewicht het hoogste. gewicht het hoogste. beide gelijk.
n Dla? r:‘urchschnlmlcha Gewicht ist fiir beide
gleich.

In Renesse ist das gen ist das
Gewicht am héchsten Gewicht am hé

P Gewicht des gesammelten Miills am Strand i Gewicht des nesrammelten Miills am Strand
o2 E‘l von Renesse 3 E‘I von Scheveningen
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iz iz’
3 8 $E 8
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6 6
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4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
@
i & e & S & L &
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Naam N Naam
Name Name
Volgende
néchste

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten lhrer Schiilerin Aline zeigt und auf ihre Antwort.

Eye-Teach-
Stats
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Take perspective

Alines Antwort: "Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich."

An welchem Strand ist das durchschnittliche Ge\.htss amst.i gesammelten Miills héher?
Op welk strand is het gemiddelde gewicht van het opgeraapt strandafval hoger?

O Op Renesse is het gemiddelde O Op Scheveningen is het gemiddelde O Het gemiddelde gewicht is voor
gewicht het hoogste. gewicht het hoogste. beide gelijk.
n Dla? r:'urchschnlmlcha Gewicht ist fiir beide
gleich.

In Renesse ist das gen Ist das
Gewicht am héchsten Gewicht am hé

Gewicht des gesammelten Miills am Strand
von Scheveningen

P Gewicht des gesammelten Miills am Strand —
o2 o von Renesse 52
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Nach der Aufgabe wurde Aline ihr eigenes Gaze Video gezeigt. Sie
versucht rtickblickend zu erklaren, was sie bei der Bearbeitung der
Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie, Alines Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was po—y

1 A Stats
sie sagen konnte. [
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Indicate assumption

Alines Kommentar: "Als ich die Diagramme der an den beiden Stranden gesammelten Gewichte verglich, dachte ich, dass
die Durchschnittsgewichte ziemlich gleich sind. Ich schaute mir die Graphen an und versuchte zu sehen, ob sich die
Gewichte auf beiden Seiten ausglichen. Ich dachte mir, wenn die wirklich schweren und die wirklich leichten Gewichte auf
beiden Seiten gleich aussehen wiirden, wiirden sie sich gegenseitig aufheben, so dass die Mittelwerte in etwa gleich sein
wiirden. Ich sah, dass die Sdulen an beiden Enden der Diagramme gleich weit von der Mitte entfernt sind, also dachte ich,
dass sie sich gegenseitig ausgleichen.”

An welchem Strand ist das durchschnittiiche Ge».rm am st gesammelten Millls haher?
Op welk strand is het gemiddelde gewicht van het opgeraapt strandafval hoger?

Op Renesse is het O Op is het ) Het gewicht is voor
gewicht het hoogste gewicht het hoogste beide gelijk
Das durchschnittliche Gewicht ist fiir beide
In Rensss ist das durchschnitiche In Schever 5

e ningon ist das ook
Gewicht am hachste durchschnittiiche Gewicht am héchsten ~ 9leich-
Gewicht opgeraapt strandafval Renesse Gewicht opgeraapt strandafval Scheveningen
Gewicht des gesammelten Miills am Strand Gewicht des gesammelten Miills am Strand
v se s

on Renes: Scheveningen

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)
Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

O 2N W s O O N ® ©

O AN W s O O N ® ©

Jetzt konnen Sie den urspringlichen Kommentar von Aline lesen.

Schéatzen Sie ein, inwieweit Alines Kommentar mit dem Gbereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-Teach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Alines Kommentar: "Als ich die Diagramme der an den beiden Stranden gesammelten Gewichte verglich, dachte ich, dass
die Durchschnittsgewichte ziemlich gleich sind. Ich schaute mir die Graphen an und versuchte zu sehen, ob sich die
Gewichte auf beiden Seiten ausglichen. Ich dachte mir, wenn die wirklich schweren und die wirklich leichten Gewichte auf
beiden Seiten gleich aussehen wiirden, wiirden sie sich gegenseitig aufheben, so dass die Mittelwerte in etwa gleich sein
wiirden. Ich sah, dass die Sdulen an beiden Enden der Diagramme gleich weit von der Mitte entfernt sind, also dachte ich,
dass sie sich gegenseitig ausgleichen.”

An welchem Strand ist das durchschnittiiche Ge».rm am st gesammelten Millls haher?
Op welk strand is het gemiddelde gewicht van het opgeraapt strandafval hoger?

Op Renesse is het O Op is het ) Het gewicht is voor
gewicht het hoogste gewicht het hoogste beide gelijk N
In Renesse ist das durchschnittliche In Scheveningen st das (% urobschnKtfiche Gewlohtlet Tl belde
Gewicht am héchsten durchschnitticho Gowlcht am hochston  dlelch:
Gewicht opgeraapt strandafval Renesse Gewicht opgeraapt strandafval Scheveningen

e Gewicht des gesammelten Miills am Strand - Gewicht des gesammelten Miills am Strand
g3 v EE Scheveningen
=T 9 =g
s5 £E
3 ¢ 33 8
58 88

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1

0 0

Naam Naam
Na &

néchste

Bewerten Sie Alines Losung. Was kdénnen Sie Gber ihr Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Aline hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Case-Value Plots. Dies fihrt zu einem
beobachtbaren systematischen Fehler, der als ,,overgeneralisation of a histogram approach” bezeichnet wird.

Beobachtbares Verhalten: Aline erklarte, dass sich die Gewichte [Saulen] in jedem Diagramm ausgleichen und gegenseitig
aufheben. Ihre Blickdaten zeigen, dass sie dhnliche Saulen verglichen und auch auf die Saulen mit dem Wert Null geachtet hat.
Zusammen deutet dieses beobachtbare Verhalten auf einen systematischen Fehler hin, den wir als "Verallgemeinerung eines
Histogramm-Ansatzes" bezeichnen, wenn sie Case-Value Plots interpretiert.

Interpretation durch Lehrende/Forschende: Es scheint, als habe Aline eine fir Histogramme typische Vorgehensweise

angewandt: Sie hat nach dem Schwerpunkt gesucht und die Verteilungsform sowie die Symmetrie visuell beurteilt.

AnschlieRend hat sie diese als ahnlich interpretiert, sodass der Mittelwert ungefahr gleich ist, obwohl in einem Diagramm zwei

Nullsdulen vorhanden sind. Eine solche Strategie ist flir Histogramme geeignet, die aggregierte Daten in Klassen anzeigen und

bei denen der Punkt auf der horizontalen Achse, an dem das Diagramm im Gleichgewicht ist, tatsachlich der Mittelwert ist. Sie

\é\/urde”hierjedoch falschlicherweise auf Case-Value Plots Ubertragen, bei denen jede Sdule nur einen einzelnen Datenpunkt
arstellt.

Zugrundeliegende konzeptionelle Schwierigkeit: Der systematische Fehler ist wahrscheinlich auf eine konzeptionelle
Schwierigkeit im Zusammenhang mit dem Verhaltnis zwischen dem Begriff ,Verteilung” und dem Begriff ,Mittelwert”
zurtckzufihren, also auf das Verstandnis, wie der Mittelwert in Case-Value Plots bestimmt und verglichen wird. Aline wandte
auf diese Case-Value Plots Strate%ien an, die fur Histogramme geeignet sind. In Histogrammen werden die Messwerte entlang
der horizontalen Achse dargestellt und in Klassen (Intervalle) gruppiert. Eine fir Histogramme geeignete Strategie fir den
Durchschnitt ist dann die Suche nach dem Schwerpunkt auf der horizontalen Achse unter Verwendung der Symmetrie der
Verteilung. Diese Strategie ist flr die Ermittlung des Durchschnitts in einem Case-Value Plot ungeeignet, da die Messwerte
entlang der vertikalen Achse stehen und jede Saule eine separate Messung darstellt. Aline ignorierte aullerdem den Einfluss von
zwei Saulen mit der Hohe Null, zwei Schiler:innen sammelten keinen Mull, was sich in einem Case-Value Plot stark auf den
Durchschnitt auswirkt. Im Gegensatz zu Histogrammen, in denen Werte gruppiert werden, stellt jede Saule in einem Case-Value
Plot eine einzelne Messung dar.

Alternative Strategien und korrekte Vlorgehensweisen flir Case-Value Plots: Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie

Schiler:innen Case-Value Plots angehen konnen. Einige Schiiler:innen verwenden beispielsweise die , Flache” als Ansatz zur

Schatzung des Mittelwerts (eine groRere Flache entspricht einem hoheren Mittelwert). Dies kann in vielen Case-Value Plots

zwar richtig sein, ist jedoch eine unvollstandige Strategie (z. B. wenn ein Diagramm mehr Datenpunkte enthalt als ein anderes). 0
Eine korrekte Methode zur Schatzung des Mittelwerts in Case-Value Plots besteht darin, zu verstehen, dass die Hohe jeder
Saule der gemessene Wert ist. Die Schatzung des Mittelwerts konnte beispielsweise durch visuelles Zeichnen einer horizontalen
Linie erfolgen, an der sich die Sdulenhthe ausgleicht. In Histogrammen stellen die Saulenhohen Haufigkeiten dar, und der
Schwerpunkt des Diagramms entlang der horizontalen Achse entspricht in etwa dem Mittelwert. Stats
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Practice

Gewicht des gesammelten Miills am Strand von Kaputas 94 Gewicht des gesammelten Mills am Strand von Reynisfjara

w
N

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

An welchem Strand ist das durchschnittliche Gewicht der gesammelten Strandabfalle héher?

a) In Kaputas ist das durchschnittliche Gewicht am hochsten.
b) In Reynisfjara ist das durchschnittliche Gewicht am hochsten.
c) Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Strénden ungefahr gleich.

Stellen Sie sich vor, ein:e Schiler:in macht denselben
systematischen Fehler und wendet eine Histogramm-Strategie auf
Case-Value Plots an.

Beschreiben Sie das mogliche Blickmuster, das der:die Schiler:in
zeigen konnte. Erwarten Sie, dass dieser Fehler hier auftritt? Warum Eye-Teach-

Stats
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06 Dotplot

Vignette zu einem Fehler basierend auf einem
paarweisen Stapelvergleich

Eye-Teach-
Stats
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 6. Klasse das Thema Dateninterpretation und flhren Ihre Schiler:innen in den
Vergleich von Datenverteilungen mithilfe von Dotplots ein.

Sie bemerken, dass Ihr Schiler Zeyd Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihm gestellt haben. Er gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Zeyd arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Students task

Unterscheiden sich Madchen und Jungen in der Anzahl der Spiele, die sie auf ihren Handys haben?

Zu dieser Frage wurde in der Parkschule eine Umfrage mit 30 Mddchen und 28 Jungs durchgefiihrt. Vergleiche die
beiden Stichproben und werte sie anschlieRend aus:

Anzahl an Spielen

Die Daten aus den Stichproben

stimmen mit der Annahme Uberein, Madchen
dass
a) Madchen viel mehr Spiele auf
ihren Handys haben.
I 4 6 8 10

b) Jungs viel mehr Spiele auf ihren 12 14

Handys haben.

Jungs

c) Jungs und Madchen ungefahr die

gleiche Anzahl von Spielen auf ; i

ihrem Handy haben.

e 88 8 o
0 2 4 6 8 10 12 14

Dies ist die Aufgabe, an der Zeyd arbeitet. Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie lhre
Lésung ein.

a) Madchen viel mehr Spiele auf ihren Handys haben.

b) Jungs viel mehr Spiele auf ihren Handys haben. [___

c) Jungs und Madchen ungefahr die gleiche Anzahl von Spielen auf ihrem Handy haben.
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein Gaze Video mit Zeyds Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend er an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieses Video zeigt, wo sein visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess der
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Zeyds Antwort: "Ich wirde sagen a). Die Madchen haben viel mehr Spiele auf ihren Handys."

Anzahlder Spiele

Maddchen i i I i i
: 4 6 8 10 12 14
o G%ﬁ@\f\;
o 8% »
r T T T T \/

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten Ihres Schiilers Zeyd zeigt und auf seine
Antwort.
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Take perspective

Zeyds Antwort: "Ich wirde sagen a). Die Madchen haben viel mehr Spiele auf ihren Handys."

Anzahlder Spiele

Maddchen i i I i i
4 6 8 10

1
12 14

0 2
e @%ﬁ@“h;
O : ‘ ¥ 77\\3

0 2 ‘ 6 8 10— 12 14
Nach der Aufgabe wurde Zeyd sein eigenes Gaze Video gezeigt. Er
versucht rtckblickend zu erklaren, was er bei der Bearbeitung der
Aufgabe gedacht hat.
Versuchen Sie Zeyds Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was pp—

Stats

er sagen koénnte. [
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Zeyds Kommentar: "Ich habe geschaut, wie viele Punkte es gibt, und dann habe ich sie verglichen. Zum
Beispiel haben Jungen und Madchen die gleiche Anzahl von Punkten bei neun, aber die Madchen
haben mehr Punkte bei sieben und acht und so weiter. Die kleinen Stapel an der AuRenseite bei den
Jungen sind nicht so wichtig. Deshalb denke ich, dass die Mdadchen mehr Spiele haben."

AnzahlderSpiele

Madchen ‘ i I * i
: ; 4 6 8 10
o,

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Zeyd lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Zeyds Kommentar mit dem tbereinstimmt, was sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung

O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Zeyds Kommentar: "Ich habe geschaut, wie viele Punkte es gibt, und dann habe ich sie verglichen. Zum
Beispiel haben Jungen und Madchen die gleiche Anzahl von Punkten bei neun, aber die Madchen

haben mehr Punkte bei sieben und acht und so weiter. Die kleinen Stapel an der AuRenseite bei den
Jungen sind nicht so wichtig. Deshalb denke ich, dass die Mdadchen mehr Spiele haben."

AnzahlderSpiele

Madchen ‘ i I * i
: ; 4 6 8 10

0 2

Jungen
o 8@%\

T T =\ /1'
0 2 6 8 10 =12 14

12

Bewerten Sie Zeyds Losung. Was kdnnen Sie Giber sein Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Zeyd hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Dotplots. Dies fihrt zu einem beobachtbaren
systematischen Fehler, der “pairwise stack comparison,, genannt wird.

Interpretation des Verhaltens: Anhand der Blickvideos und seines Kommentars kdnnen wir sehen, dass Zeyds Blick von einer
Verteilung zur anderen wandert und sich dabei hauptsachlich auf vergleichbare Stapel konzentriert. Er zahlt die Anzahl der Punkte
als einzelne Datenpunkte und vergleicht die Stapel miteinander. Er konzentriert sich auf die Verteilung als eine Sammlung
einzelner Datenpunkte.

Fehler und zugrunde liegende konzeptionelle Schwierigkeiten verstehen: Beim Vergleich von Stichproben unterschiedlicher GrolSe
mussen jedoch die Haufigkeiten in Relation zueinander gesetzt werden. Die Verteilung soll nicht nur als eine Sammlung einzelner
Datenpunkte gesehen werden, sondern es sollen auch globalen Merkmale berlcksichtigt werden. Der systematische Fehler liegt
in dieser unpassenden Verwendung einer lokalen Sichtweise. Ein zentrales Ziel des Statistikunterrichts ist es, den Schiler:innen zu
helfen, eine "globale Sicht" auf Verteilungen zu entwickeln. Bei dieser Sichtweise nehmen die Schiler:innen Verteilungen als
konzeptionelle Einheiten mit allgemeinen Merkmalen wie Zentrum, Streuung und Form wabhr.

Auf der nachsten Folie sehen Sie eine Ubersicht iber lokale und globale Merkmale, die beim Vergleich von Verteilungen
berlcksichtigt werden konnen.

¢

Stats




Global vs. local view

Globale Sicht
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Betrachtungen von Datenverteilung: lokale vs. globale Sichtweise

Verteilung
(konzeptuelle Einheit)

globale Merkmale

Lageparameter Streuung/Dichte Form
visuell geschditzter Mittelwert ... beobachtete Ausbreitung, beobachtete Schiefe, Spitzen...
Mehrheit, Spannweite...

YIS 3|0Y0T

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

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

Eye-Teach-
Stats
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Practice

Unterscheiden sich Viertkladssler:innen und Sechstkldssler:innen hinsichtlich der Anzahl der Spiele, die sie auf ihren
Handys haben? Eine Umfrage zu dieser Frage wurde an der Park School mit 32 Schiiler:innen der Klasse 4 und 28
Schiler:innen der Klasse 6 durchgefiihrt. Vergleiche die beiden Stichproben und werte sie anschlieBend aus:

Anzahl an Spielen

Viertklassler:innen I i i ! ‘
888888 ee o o
0 2 4 6 8

10 12 14

Sechstklassler:innen z ! ;
. . T . I. ! I‘ T T
4 6 8 10

Stellen Sie sich vor, ein:e Schiler:in macht denselben
systematischen Fehler und vergleicht paarweise die Stapel.

12 14

Beschreiben Sie das mdgliche Blickmuster, das der:die Schiler:in
zeigen kdnnte. Wiirde die Strategie zu einer richtigen Antwort

fihren? Warum, oder warum nicht? Eye-Teach-
Stats
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O/ Histogramm

Vignette zu einem Fehler basierend auf einem
paarweisen Saulenvergleich

Eye-Teach-
Stats
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten eine 10. Klasse zum Thema Dateninterpretation und Sie fihren lhre Schiler:innen in den
Vergleich von Datenverteilungen anhand von Histogrammen ein.

Sie bemerken, dass lhr Schiler Sem Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihm gestellt haben. Er gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Sem arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Students task

Gewicht der Pakete von Kees

Gewicht der Pakete von Rianne

Haufigkeit
Haufigkeit

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gewicht (kg) Gewicht (kg)
Welche:r Postmitarbeiter:in stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu?
a) Kees stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
b) Rianne stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
c) Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich.

Dies ist die Aufgabe, an der Sem arbeitet. Bitte |[6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie lhre Losung ein.

a) Kees stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
b) Rianne stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.

c) Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich. iy
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein Gaze Video mit Sems Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend er an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieses Video zeigt, wo sein visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess der
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Sems Antwort: "Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich."

.' ,Q\Nelcher Zusteller liefert im Durchschnitt die schwersten Pakete?
Welke B€zorger moet gemiddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

O Kees bezorgt gemiddeld O Rianne bezorgt gemiddeld O Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes. de zwaarste pakkefjes. beiden ongeveer gelijk.
Kees liefert durchschnittlich die Rianne liefert durchschnittlich die -Das durchschnittliche Gewicht
schwersten Pakete aus./ schwersten Pakete aus. ist bei beiden ungefahr gleich.
Gewicht pakketjes bezorger Kees Gewicht pakketjes bezorger Rianne
_2 4 Gewicht der Pakete von Zusteller Kees _2 Gewicht der Pakete von Zusteller Rianne
3 £ S £
f’.;. s 18 1 ts 18 1
i g 8
™ 16 i
14 1
12 1
10 1
8 1
6 -
4
2 e
0 -

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

Gewicht (kg) Gewicht (kg)
Gewicht (kg) N Gewicht (kg)
‘ Volgende
Néchste

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten lhres Schiilers Sem zeigt und auf seine Antwort.

Eye-Teach-
Stats
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Take perspective

Sems Antwort: "Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich."

" ,QWelcher Zusteller liefert im Durchschnitt die schwersten Pakete?
Welke orger moet gemiddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

O Kees bezorgt gemiddeld O Rianne bezorgt gemiddeld O Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes. de zwaarste pakkefjes. beiden ongeveer gelijk.
Kees liefert durchschnittlich die Rianne liefert durchschnittlich die -Das durchschnittliche Gewicht
schwersten Pakete aus./ schwersten Pakete aus. ist bei beiden ungefahr gleich.
/ Gewicht pakketjes bezorger Kees Gewicht pakketjes bezorger Rianne
_2 4 Gewicht der Pakete von Zusteller Kees _2 Gewicht der Pakete von Zusteller Rianne
3 £ S £
% s 18 1 : 8 18 1
- -
14 1
12 1
10 1
8 1
6 -
4
2 e
0 -

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

Gewicht (kg) Gewicht (kg)
Gewicht (kg) h Gewicht (kg)
‘ Volgende
Néachste
Nach der Aufgabe wurde Sem sein eigenes Gaze Video gezeigt. Er
versucht rtckblickend zu erklaren, was er bei der Bearbeitung der
Aufgabe gedacht hat.
Versuchen Sie, Sems Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was po—y

A Stats
er sagen kénnte. [




Co-funded by Erasmus.l.
the European Union Enriching lives, opening minds.

Indicate assumption

Sems Kommentar: "Ich habe beobachtet, dass Kees schwerere Pakete mit weniger leichten Paketen
hatte und Rianne Gberwiegend leichtere Pakete mit weniger schweren Paketen. Die Verteilung war
jedoch dhnlich. Ich habe die einzelnen Stapelpaare in den Histogrammen verglichen und es schien, als
wurden sich die Unterschiede in den Stapeln gegenseitig ausgleichen, sodass ich davon ausgehe, dass
die ungefdahren Durchschnittswerte identisch waren.”

. ’l-wmner Zusteller liefert im Durchschnitt die schwersten Pakete?

Welke B€zorger moet gemiddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

O Kees bezorgt gemiddeld © Rianne bezorgt gemiddeld © Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes de zwaarste pakketjes beiden ongeveer gelijk.
Kees liefert durchschnittlich die Rianne liefert durchschnittlich die -Das durchschnittliche Gewicht
eeeeeeeeeeeeeeeeeee schwersten Pakete aus. i 4 i

Gewicht pakketjes bezorger Kees Gewicht pakketjes bezorger Rianne
der Pakete von Zu icht der Pakete von Zusteller Rianne

16

auf
Frequentie
3
Haufigkeit
Frequentie
&

14
12
10

6
4
2
0

1 2 3 B 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gewicht (kg) Gewicht (kg)

Gewicht (kg) h Gewicht (kg)
‘ Volgende
Nichste

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Sem lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Sems Kommentar mit dem Ubereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-Teach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Sems Kommentar: "Ich habe beobachtet, dass Kees schwerere Pakete mit weniger leichten Paketen
hatte und Rianne Gberwiegend leichtere Pakete mit weniger schweren Paketen. Die Verteilung war
jedoch dhnlich. Ich habe die einzelnen Stapelpaare in den Histogrammen verglichen und es schien, als
wurden sich die Unterschiede in den Stapeln gegenseitig ausgleichen, sodass ich davon ausgehe, dass
die ungefdahren Durchschnittswerte identisch waren.”

. ,l-wmner Zusteller liefert im Durchschnitt die schwersten Pakete?

Welke B€zorger moet gemiddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

O Kees bezorgt gemiddeld © Rianne bezorgt gemiddeld © Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes de zwaarste pakketjes beiden ongeveer gelijk.
Kees liefert durchschnittlich die Rianne liefert durchschnittlich die -Das durchschnittliche Gewicht
eeeeeeeeeeeeeeeeeee schwersten Pakete aus. i 4

Gewicht pakketjes bezorger Kees Gewicht pakketjes bezorger Rianne
der Pakete von Zu icht der Pakete von Zusteller Rianne

16

auf
Frequentie
3
Haufigkeit
Frequentie
&

14
12
10

6
4
2
0

1 2 3 B 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gewicht (kg) Gewicht (kg)

lllllll (kg) N Gewicht (kg)
‘ Volgende
Nichste

Bewerten Sie Sems Losung. Was kénnen Sie Uber sein Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Sem hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Histogrammen. Dies fihrt zu einem
beobachtbaren systematischen Fehler, der “pairwise stack comparison,, genannt wird.

Beobachtbares Verhalten: Sem erklarte, dass er die Stapel beider Histogramme verglichen habe und davon ausgegangen sei,
dass sich die Unterschiede aufheben wiirden, woraus er schloss, dass die Mittelwerte ahnlich seien. Wir kbnnen beobachten,
dass Sems Blick von einem Stapel in einem Histogramm zu einem vergleichbaren Stapel im anderen Histogramm wanderte.
Dies deutet auf einen beobachtbaren systematischen Fehler hin, den wir in der Interpretation von Histogrammen als
"Uberbetonung lokaler Merkmale: pairwise stack comparison” bezeichnen.

Interpretation durch Lehrende/Forschende: Es scheint, dass Sem einen paarweisen Vergleich einzelner Stapel in den beiden
Histogrammen vorgenommen hat. Sein Blickmuster spiegelt einen fokussierten Vergleich einzelner Saulen wider, anstatt die
Histogramme als Ganzes zu betrachten. In einem Histogramm werden Daten in Klassen zusammengefasst, und der Vergleich
einzelner Saulen ohne Berlcksichtigung der Gesamtverteilung fihrt zu falschen Schlussfolgerungen tber die ungefahren
Mittelwerte. Sem hat dabei Ubersehen, dass die Verschiebung nach rechts (im linken Histogramm) zu einem héheren
arithmetischen Mittelwert fhrt, sodass er die globale Verschiebung in den Verteilungen nicht berUcksichtigt hat. Fir eine
korrekte Interpretation des Mittelwerts ist jedoch eine Bewertung der Gesamtverteilung und der Verschiebungen der Daten
erforderlich und nicht der isolierte Vergleich einzelner Saulen.

Zugrundeliegende konzeptionelle Schwierigkeit: Der systematische Fehler von Sem ist wahrscheinlich auf eine zugrunde
liegende konzeptionelle Schwierigkeit mit den Begriffen Daten und Verteilung zurlickzufthren. Bei der Interpretation von
Histogrammen verwendete er lokale Merkmale (paarweiser Stapelvergleich) und ignorierte globale Merkmale (die
Verschiebung der Verteilung). Eine korrekte Interpretation erfordert die Beriicksichtigung der Gesamtverteilung und ihrer ‘.
Verschiebungen und nicht isolierte Saulenvergleiche.

Eye-Teach-
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Global vs. local view

Betrachtungen von Datenverteilung: lokale vs. globale Sichtweise

Verteilung
(konzeptuelle Einheit)

globale Merkmale

Lageparameter Streuung/Dichte Form
visuell geschdtzter Mittelwert ... beobachtete Ausbreitung, beobachtete Schiefe, Spitzen...
Mehrheit, Spannweite...

Globale Sicht
1Y31S 3|07

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

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

Gewicht der Pakete von Ellen Gewicht der Pakete von Titia
18 18 A

16 16 A

Haufigkeit
Haufigkeit

14 14 1

12 12 A

10 10 A1

o nN £ (2} o]
o N - [} o]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gewicht (kg) Gewicht (kg)
Welche:r Postmitarbeiter:in stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu?

a) Ellen stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
b) Titia stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
c) Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich.

Stellen Sie gich vor, ein:e Schiler:in zeigt denselben systematischen
Fehler der Uberbetonung lokaler Merkmale: pairwise stack
comparison.

Beschreiben Sie das mogliche Blickmuster, das der:die Schiler:in zeigen
kénnte. Erwarten Sie, dass dieser Fehler hier auftritt? Warum (nicht)?
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08 Case-Value Plot

Vignette zu einem Fehler basierend auf einem
paarweisen Saulenvergleich
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 10. Klasse das Thema Dateninterpretation und fihren in den Vergleich von
Datenverteilungen mit Hilfe von Case-Value Plots ein.

Sie bemerken, dass lhre Schiilerin Eva Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihr gestellt haben. Sie gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Eva arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Students task

. Gewicht des gesammelten Mills am Strand von Renesse Gewicht des gesammelten Mdlls am Strand von Scheveningen
2 2
- -
< ey
2 L 8
3 3
[ v ;
(O] O
6
54
4
3-
2
14
O.
Name Name

An welchem Strand ist das durchschnittliche Gewicht der gesammelten Strandabfalle héher?
a) In Renesse ist das durchschnittliche Gewicht am hochsten.

b) In Scheveningen ist das durchschnittliche Gewicht am hochsten.
¢) Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich.

Dies ist die Aufgabe, an der Eva arbeitet. Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie Ihre Lésung ein.

a) In Renesse ist das durchschnittliche Gewicht am hochsten.

b) In Scheveningen ist das durchschnittliche Gewicht am hdchsten.

Eye-Teach-
Stats

c) Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich. [—-—
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein Gaze Video mit Evas Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend sie an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieses Video zeigt, wo ihr visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozessder
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Evas Antwort: "In Scheveningen ist das durchschnittliche Gewicht am héchsten.”

An Strand ist das Gewicht des am Strand gesammelten Miills héher?

Op welk strand is het gemiddelde gewic“yg opgeraapt strandafval hoger?

) Op Renesse is het gemiddelde © Op Scheveningen is het gemiddelde O Het gemiddelde gewicht is voor
gewicht het hoogste gewicht het hoogste beide gelijk
In Renesse ist das durchschnittliche In ist das Das Gewicht ist fiir beide
Gewicht am héchsten. Gewicht am héchsten. gleich.
Gewicht opgeraapt strandafval Renesse Gewicht opgeraapt strandafval Scheveningen
= Gewicht des gesammelten Miills am Strand —_— Gewicht des gesammelten Miills am Strand von
) xﬂ von Renesse ) g Scheveningen
== g = =
iE iE
32 R
iz 8 &3
o 7 o
6
5
4
3
2
1
0
2
& Nl & $ & g ©
& Qbe Q\Q}\ <& 50\¢ k“é\\ 9‘(‘6\{1 409‘ £
Naam Naam
Name Name

l .\Volgende lde

w Néchste

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten lhrer Schiilerin Eva zeigt und auf ihre Antwort.

Eye-Teach-
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Take perspective

Evas Antwort: "In Scheveningen ist das durchschnittliche Gewicht am héchsten.”

An Strand ist das Gewicht des am Strand gesammelten Miills héher?

Op welk strand is het gemiddelde gewic‘yg opgeraapt strandafval hoger?

) Op Renesse is het gemiddelde © Op Scheveningen is het gemiddelde O Het gemiddelde gewicht is voor
gewicht het hoogste gewicht het hoogste beide gelijk_
In Renesse ist das durchschnittliche In ist das Das Gewicht ist fiir beide
Gewicht am héchsten. Gewicht am héchsten. gleich.
Gewicht opgeraapt strandafval Renesse Gewicht opgeraapt strandafval Scheveningen
= Gewicht des gesammelten Miills am Strand —_— Gewicht des gesammelten Miills am Strand von
) xﬂ von Renesse ) g Scheveningen
== g = =
iE iE
EL R
3 § 8 & E
o 7 o
6
5
4
3
2
1
0
Naam Naam
Name Name

l Volgende lde
R

w Néchste

Nach der Aufgabe wurde Eva ihr eigenes Gaze Video gezeigt. Sie
versucht rtickblickend zu erklaren, was sie bei der Bearbeitung der
Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie, Evas Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was Ey o
sie sagen konnte. Stats
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Indicate assumption

Evas Kommentar: "Ich habe einige Sdulen aus jedem Diagramm einzeln verglichen und gesehen, dass
Renesse mehr Sdulen mit niedrigeren Werten hatte. Also dachte ich, dass Scheveningen ein héheres
Gewicht an Strandabfillen haben muss."

An Strand ist das Gewicht des am Strand gesammelten Miills héher?

Op welk strand is het gemiddelde gewic‘yg opgeraapt strandafval hoger?

) Op Renesse is het gemiddelde ) Op Scheveningen is het gemiddelde © Het gemiddelde gewicht is voor
gewicht het hoogste gewicht het hoogste beide gelijk.
In Renesse ist das durchschnittliche In gen ist das Das Gewicht ist fiir beide
Gewicht am héchsten. Gewicht am héchsten. gleich.
Gewicht opg pt strandafval R Gewicht opgeraapt strandafval Scheveningen
— ‘Gewicht des gesammelten Millls am Strand — Gewicht des gesammelten Miills am Strand von
) xﬂ von Renesse ) E Scheveningen
== 9 £ = g A
3 1 H e
& 8 iz =
o 7 (0] 7
6 1 6 1
5 1 5
4 A 4
3 3 |
2 1 2
11 1 4
0 - o |
Naam Naam
me Nam

l '\Volgende hde
L Néchste
Jetzt konnen Sie den urspriinglichen Kommentar von Eva lesen.
Schéatzen Sie ein, inwieweit Evas Kommentar mit dem Uibereinstimmt, was Sie angenommen haben.
O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eve-Teach-

O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Evas Kommentar: "Ich habe einige Sdulen aus jedem Diagramm einzeln verglichen und gesehen, dass
Renesse mehr Sdulen mit niedrigeren Werten hatte. Also dachte ich, dass Scheveningen ein héheres
Gewicht an Strandabfillen haben muss."

An Strand ist das Gewicht des am Strand gesammelten Miills héher?

Op welk strand is het gemiddelde gewic‘yg opgeraapt strandafval hoger?

) Op Renesse is het gemiddelde ) Op Scheveningen is het gemiddelde © Het gemiddelde gewicht is voor
gewicht het hoogste gewicht het hoogste beide gelijk.
In Renesse ist das durchschnittliche In gen ist das Das Gewicht ist fiir beide
Gewicht am héchsten. Gewicht am héchsten. gleich.
Gewicht opg pt strandafval R Gewicht opgeraapt strandafval Scheveningen
— ‘Gewicht des gesammelten Millls am Strand — Gewicht des gesammelten Miills am Strand von
) xﬂ von Renesse ) E Scheveningen
== 9 £ = g A
3 1 H e
& 8 iz =
o 7 1 o T
6 1 6 1
5 1 5 A
4 A 4
3 1 3
2 1 2
11 1 4
0 - o |
Naam Naam
me Nam

l Volgende ‘de
~

3 Néchste

Bewerten Sie Evas Losung. Was kdnnen Sie Gber ihr Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Eva hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Case-Value Plots. Dies fuhrt zu
einem erkennbaren systematischen Fehler, der als ,overemphasizing local features: a pairwise stack comparison”
bezeichnet wird.

Beobachtbares Verhalten: Eva gab an, einige Saulen innerhalb und zwischen den Diagrammen einzeln verglichen zu
haben. Sie erwahnte, dass Renesse mehr Sdulen mit niedrigeren Werten aufweise. Ihr Blick wanderte tatsachlich
innerhalb und zwischen den Case-Value Plots und konzentrierte sich hauptsachlich auf vergleichbare Saulen.
AulRerdem richtete sie ihren Blick kurz auf den Namen unter einer ,Null”-Saule im rechten Diagramm. Dies deutet
insgesamt auf einen beobachtbaren systematischen Fehler hin, den wir als Uberbetonung lokaler Merkmale
bezeichnen: pairwise stack comparison zur Schatzung des Mittelwerts. Das Ignorieren des Einflusses von , Null”-Sdulen
ist ein haufiger Fehler.

Interpretation durch Lehrende/Forschende: Obwohl Eva die Hohe der Sdulen offenbar korrekt als Messwerte
interpretiert, hat sie den Einfluss der Nullsaulen — also der Messwerte ,Null” —vernachlassigt. Sie hat Gbersehen, dass
in beiden Diagrammen die gleiche Anzahl von Messwerten dargestellt ist.

Zugrunde liegende konzeptionelle Schwierigkeit: Eva zeigt eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit im Umgang
mit Daten und damit im Verstandnis, wie Messwerte von Null in Case-Value Plots dargestellt werden. Eva muss
berlcksichtigen, dass in diesem Szenario zwei Schiler:innen Gberhaupt keinen MUll gesammelt haben; daher ist ihr
Messwert Null. Das Vorhandensein von Nullwerten senkt den Mittelwert im rechten Diagramm (Scheveningen). Indem
sie sich auf das Zahlen der sichtbaren Saulen und deren paarweisen Vergleich konzentrierte, Ubersah Eva die
Bedeutung dieser Nullwerte und die tatsachliche Verteilung aller Datenpunkte. Dies fUhrt zu ihrer falschen
Schlussfolgerung, dass das Diagramm mit mehr Sdaulen einen niedrigeren Mittelwert hat, da die zusatzlichen Saulen

niedrigere Werte haben. @.
Eye-Teach-
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Practice

Gewicht des gesammelten Mulls am Strand von Katwijk Gewicht des gesammelten Miills am Strand von Noordijk
g g
= 91 = 9
4+~ —
L =
2 L 84
2 2
() [}] 7
(&) U]

@ o
& o

€ .o
goé\ 'ﬂv\\\\ \"er

Name

An welchem Strand ist das durchschnittliche Gewicht der gesammelten Strandabfélle hoher?

a) In Katwijk ist das durchschnittliche Gewicht am hochsten.
b) In Noordijk ist das durchschnittliche Gewicht am héchsten.
¢) Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich.

Stellen Sie gich vor, ein:e Schiler:in zeigt denselben systematischen
Fehler der Uberbetonung lokaler Merkmale: pairwise stack
comparison.

Beschreiben Sie das mogliche Blickmuster, das der:die Schiler:in zeigen
kénnte. Erwarten Sie, dass dieser Fehler hier auftritt? Warum (nicht)? Eye-Teach-

Stats




(c) DO " BN Co-funded by Erasmus+

* * h E r n nl n T . .
Eye-Teach-Stats Eye-Tracking Vignettes © 2026 i t BEu Opea U o Enriching lives, opening minds.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s)
only and do not necessarily reflect those of the European Union or the National Agency. Neither the
European Union nor the granting authority can be held responsible for them.

09 Histogramm

Vignette zu einem Fehler basierend auf der Verwechslung
von Haufigkeit und Wert

Eye-Teach-
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten eine 10. Klasse in Dateninterpretation und geben lhren Schiiler:innen die Aufgabe, den
ungefahren Mittelwert der in einem Histogramm dargestellten Gewichte zu ermitteln.

Sie bemerken, dass lhre Schiilerin Sophie Schwierigkeiten mit einer von Ihnen gestellten Aufgabe hat. Sie gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Sophie arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Students task

Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht der Pakete, die Thijs ausliefert?
Gewicht der Pakete

18
16

14

Haufigkeit

12
10

o N A O @

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gewicht (kg)

Dies ist die Aufgabe, an der Sophie arbeitet. Bitte [6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie Ihre Losung ein.
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten einen Gaze Plot mit Sophies Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend sie an der Aufgabe gearbeitet
hat. Dieser Plot zeigt, wo ihr visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess
der Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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Sophies Antwort: "Das arithmetische Mittel liegt bei etwa acht."

Gewicht der Pakete

Werfen Sie einen Blick auf den Gaze Plot, der die Blickdaten Ihrer Schilerin Sophie zeigt und auf ihre Antwort.
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Take perspective

Sophies Antwort: "Das arithmetische Mittel liegt bei etwa acht."

Gewicht der Pakete

’2’/ :
Gewicividkg)

Nach der Aufgabe wurde Sophie ihr eigener Gaze Plot gezeigt. Sie
versucht rtickblickend zu erklaren, was sie bei der Bearbeitung der

Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie Sophies Perspektive einzunehmen und zu formulieren, Ey o
Stats

was sle sagen konnte. [
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Indicate assumption

Sophies Kommentar: "Ich habe mir angeschaut, wie hoch die Saulen im Diagramm waren, um zu
sehen, wie oft etwas auftaucht. Dann habe ich versucht zu erraten, wo der Mittelwert liegen wirde.

Ich habe auch versucht, die Saulen alle gleich hoch zu machen, um es einfacher zu machen, es
herauszufinden."

Gewicht der Pakete

1:“'1'..

Haufigkeit
2

2
Gewicivilkg)

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Sophie lesen.

Schéatzen Sie ein, inwieweit Sophies Kommentar mit dem tbereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-reach-
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Sophies Kommentar: "Ich habe mir angeschaut, wie hoch die Saulen im Diagramm waren, um zu
sehen, wie oft etwas auftaucht. Dann habe ich versucht zu erraten, wo der Mittelwert liegen wirde.

Ich habe auch versucht, die Saulen alle gleich hoch zu machen, um es einfacher zu machen, es
herauszufinden."

Gewicht der Pakete

Haufigkeit

Gewicivilkg)

Bewerten Sie Sophies Lésung. Was kdnnen Sie Gber ihr Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Sophie hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit mit der Interpretation von Histogrammen. Dies fihrt zu einem
beobachtbaren systematischen Fehler, der als ,frequency-value confusion” bezeichnet wird.

Beobachtbares Verhalten: Sophie sagte, sie habe sich angesehen, wie hoch die Sdulen waren, und versucht zu verstehen, wie
oft die Werte vorkamen. Sie versuchte, alle Sdulen gleich hoch zu denken, um den Mittelwert zu schatzen. Der Blickverlauf
bestatigt ihre Aussage, dass sie alle Saulen gleich hoch gedacht hat, da ihr Blick sich in etwa entlang einer horizontalen Linie
bewegte, wahrend sie nach dem Punkt auf der vertikalen Achse suchte, der ihrer Meinung nach den Mittelwert darstellt. Dies
deutet auf einen beobachtbaren systematischen Fehler hin, den wir bei der Interpretation von Histogrammen als ,frequency-
value confusion” bezeichnen.

Interpretation durch Lehrende/Forschende: Es scheint, dass Sophie eine Strategie auf das Histogramm angewandt hat, die
typischerweise flr Case-Value Plots verwendet wird. Aus der Erklarung und den Blicken von Sophie geht hervor, dass sie nach
einer horizontalen Linie gesucht hat, die alle Saulen gleich hoch macht. In einem Histogramm geben die Hohen der Saulen
jedoch die Haufigkeiten an, nicht die Messwerte. Sophies Vorgehensweise lasst auf ihre Verwirrung dartber schlieRen, was die
Daten sind und was die Achsen darstellen. In einem Histogramm zeigt die horizontale Achse die Messwerte (in diesem Fall das
Gewicht in kg), wahrend die vertikale Achse die Haufigkeit der Messungen innerhalb eines bestimmten Intervalls (der Breite
der Sdulen) darstellt. Der Fehler entsteht, wenn Schuiler:innen die Hohe der Saulen (Haufigkeit) als Messwert interpretieren
und nicht als Darstellung der Anzahl der Messwerte innerhalb eines bestimmten Bereichs. Obwohl dies fir Histogramme falsch
ist, ist diese Strategie fir die Ermittlung des arithmetischen Mittels in einem Case-Value Plot korrekt.

Zugrunde liegende konzeptionelle Schwierigkeit: Sophies systematischer Fehler ist wahrscheinlich auf eine zugrunde liegende
konzeptionelle Schwierigkeit mit dem Begriff ,Daten” (wo, wie und welche Daten dargestellt werden) zurlckzufihren, da sie in
einem Histogramm nicht zwischen Haufigkeiten und Messwerten unterscheidet. Solche konzeptionellen Schwierigkeiten treten
haufig auf, wenn Schler:innen nicht verstehen, dass die vertikale Achse in einem Histogramm angibt, wie viele Falle in jede
Klasse fallen, und nicht den Messwert selbst.

Korrekte Strategien flir Histogramme: In einem Histogramm kann der Mittelwert geschatzt werden, indem man den Punkt auf ‘.
der horizontalen Achse findet, an dem das Histogramm (die Verteilung) ausgeglichen ist. In diesem Fall wirde der Blick
zwischen einem Punkt auf der horizontalen Achse und den Spitzen der Saulen auf und ab wandern und so einen Blickpfad

entlang einer imaginaren vertikalen Linie bilden. Der Mittelwert kann auch durch eine Berechnung geschatzt werden: Dazu Eye-Teach-
wird der Mittelpunkt jeder Saule (der die Messwerte innerhalb dieser Sdaule darstellt) mit der entsprechenden Haufigkeit (der _St-m_
Saulenhdhe) multipliziert, diese Produkte addiert und dann durch die Summe der Haufigkeiten (die Gesamtzahl der -
Datenpunkte) dividiert.
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Practice

A Weight packages postal worker Thijs B PY C

®
Weignt packages po;g- worker Thijs Waeight packages postal worker Thijs

Frequency

Weight (kg) Qw‘» (kg) Woight (kg)

E Weight packages postal worker Thijs F Weight packages postal worker Thijs

Woight (kg)

®

Weight (kg) Weight (kg)

Bestimmen Sie anhand der Gaze Plots von sechs Schiler:innen fiir dieselbe Aufgabe, welche:r Schiiler:in wahrscheinlich einen
systematischen Fehler macht und die Haufigkeiten und Werte verwechselt.

d A d B
dcC d D p—s
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Practice I

A Weight packages postal worker Thijs B PY C
% 09 ’ Wﬂgﬂ packages pos’. worker Thijs R Woight packages postal worker Thijs
w ? 18 ‘ é
g, &
14
0 12
10
es
6
<
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Weight (kg) Ow'» (kg) Woight (kg)

E Weight packages postal worker Thijs F Weight packages postal worker Thijs

Woight (kg)

®

Woeight (kg) Weight (kg)

Bestimmen Sie anhand der Gaze Plots von sechs Schiler:innen fir
dieselbe Aufgabe, welche:r Schiler:in wahrscheinlich einen
systematischen Fehler macht und die Haufigkeiten und Werte
verwechselt.

Begriinden Sie bitte ausfihrlich, warum Sie a) Schiler:in [xy] Eye-Teach-

Stats

gewahlt haben, und b) sich gegen die anderen Schiiler:innen 5 1Y
entschieden haben. -
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10 Dotplot

Vignette zu einem Fehler basierend auf der Verwechslung
von Haufigkeit und Wert

Eye-Teach-
Stats
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 6. Klasse das Thema Dateninterpretation und fihren in den Vergleich von
Datenverteilungen mit Hilfe von Dotplots ein.

Sie bemerken, dass lhr Schiler Noel Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihm gestellt haben. Er gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Noel arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Students task

Alle Datenpunkte zusammen stellen eine Verteilung dar.
Schatze das arithmetische Mittel.

O O 8 80 O

6 8 10 12 14
Anzahl der Spiele

o
N
-

Dies ist die Aufgabe, an der Noel arbeitet. Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie Ihre Losung ein.
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten einen Gaze Plot mit Noels Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend er an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieser Plot zeigt, wo sein visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess der
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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Noels Antwort: "Das arithmetische Mittel liegt bei zwei."

Anzahl der Spiele

Werfen Sie einen Blick auf den Gaze Plot, der die Blickdaten lhres Schiilers Noel zeigt und auf seine Antwort.
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Take perspective

Noels Antwort: "Das arithmetische Mittel liegt bei zwei."

Anzahl der Spiele

Nach der Aufgabe wurde Noel sein eigener Gaze Plot gezeigt. Er
versucht rtckblickend zu erklaren, was er bei der Bearbeitung der

Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie Noels Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was EyesTaach-
Stats

er sagen koénnte. [
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Noels Kommentar: "Ich denke, es sind zwei, denn wenn ich es mir ansehe, gibt es einige mit vielen
Spielen und einige ohne Spiele, und ich habe versucht, die Stapel gleich hoch zu machen, um das
arithmetische Mittel zu schatzen. Dann gibt es Uiberall ungefahr zwei Punkte."

Indicate assumption

Anzahl der Spiele

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Noel lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Noels Kommentar mit dem Ubereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-reach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Noels Kommentar: "Ich denke, es sind zwei, denn wenn ich es mir ansehe, gibt es einige mit vielen
Spielen und einige ohne Spiele, und ich habe versucht, die Stapel gleich hoch zu machen, um das
arithmetische Mittel zu schatzen. Dann gibt es Uiberall ungefahr zwei Punkte."

Anzahl der Spiele

Bewerten Sie Noels Losung. Was kdnnen Sie Uber sein Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Noel hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Dotplots. Dies fihrt zu einem beobachtbaren
systematischen Fehler, der als ,frequency-value confusion”-Fehler bezeichnet wird.

Interpretation des Verhaltens: Noels Augenbewegungen bilden eine horizontale Linie innerhalb des Diagramms. Dies deutet
darauf hin, dass Noel den Durchschnitt sucht, indem er einen Punkt entlang einer gedachten vertikalen Achse findet, an dem die
Stapel gleich hoch sind. Dabei betrachtet er die Hohen als Werte. Dies flihrt zu seiner falschen Antwort.

Fehler und zugrunde liegende konzeptionelle Schwierigkeiten verstehen: In einem Dotplot steht jeder Punkt fir das Auftreten
eines Wertes entlang der horizontalen Achse (in diesem Fall die Anzahl der Spiele). Die Hohe der Stapel (wie viele Punkte
gestapelt sind) zeigt, wie oft jeder Wert vorkommt. Der Fehler tritt auf, wenn Schiler:innen die Haufigkeit (die Hohe der Stapel)
als Messwert betrachten und nicht einfach als die Anzahl der Vorkommen dieses Wertes.

Diese Strategie, eine horizontale Ausgleichslinie zu finden, wird haufig verwendet und ist bei der Interpretation von Case-value
Plots korrekt. Um jedoch den Mittelwert in einem Dotplot zu finden, muss jeder Wert und seine Haufigkeit berUcksichtigt werden.
Dies kann durch Bestimmen des Schwerpunkts der Punkte anhand ihrer gemessenen Werte erfolgen. Eine mogliche Strategie
finden Sie auf der nachsten Seite.

¢
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Strategie zur Schatzung des Mittelwerts in Dotplots:

Die GroRe (in cm) der Kinder in Klasse 5

Die GroRe (in cm) der Kinder in Klasse 5
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ioSSii
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152
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® .!8..*8%.:::2
146 148 150 154 156

158

152
Schwerpunkt
Schritt 1: Betrachten Sie die im Dotplot dargestellte Verteilung. Schritt 2: Versuchen Sie, den Punkt zu finden, an dem sich die
gewichteten Punkte gegenseitig ausgleichen.
Die GroRe (in cm) der Kinder in Klasse 5 Die GréRe (in cm) der Kinder in Klasse 5
@ .s:..*zgoz:ii @ 0!80.!:2.83%*
140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158

Schwerpunkt

Schritt 3: Dieser Gleichgewichtspunkt ist der Mittelwert der Verteilung

geschatzter Mittelwert im Dotplot
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Practice
Schatze: Wie viele Spiele haben Kinder im
Durchschnitt auf ihren Handys?
0 2 4 6 8 10 12 14

Anzahl der Spiele

Stellen Sie sich vor, ein:e Schiler:in macht denselben
systematischen Fehler und verwechselt Wert und Haufigkeit.

Wie kénnte die Antwort auf die folgende Aufgabe lauten?
Beschreiben Sie das mdgliche Blickmuster, das der:die Schiler:in
zeigen kénnte. Eye-Teach-
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11 Dotplot

Vignette zu einem Fehler basierend auf einer
Verallgemeinerung der Summe der gemessenen Werte
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 6. Klasse das Thema Dateninterpretation und fihren in den Vergleich von
Datenverteilungen mit Hilfe von Dotplots ein.

Sie bemerken, dass Ihre Schilerin Talia Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihr gestellt haben. Sie gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Talia arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Students task

Unterscheiden sich Viertklassler:innen und Sechstklassler:innen in der Anzahl der Spiele, die sie auf ihren Handys
haben? Zu dieser Frage wurde in der Parkschule eine Umfrage mit 22 Viertklassler:innen und 37
Sechstklassler:innen durchgefiihrt. Vergleiche die beiden Stichproben und werte sie anschlieRend aus:

Die Daten aus den Stichproben Anzahl an Spielen
stimmen mit der Annahme Uiberein,

dass Viertkldssler:innen

a) Viertkldssler:innen viel mehr
Spiele auf ihren Handys haben. . ‘ . © () @ O

T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14

b) Sechstklassler:innen viel mehr
Spiele auf ihren Handys haben.

Sechstklassler:innen
c) Viertklassler:innen und
Sechstklassler:innen ungefahr : © 00 0 :
f -1 -1 T - L T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

die gleiche Anzahl von Spielen
auf ihrem Handy haben.

Dies ist die Aufgabe, an der Talia arbeitet. Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie Ihre
L&sung ein.

a) Viertklassler:innen viel mehr Spiele auf ihren Handys haben.

b) Sechstkldssler:innen viel mehr Spiele auf ihren Handys haben. y o~y
AT
c) Viertklassler:innen und Sechstklassler:innen ungefahr die gleiche Anzahl von Spielen auf ihrem Handy

haben. —
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein Gaze Video mit Talias Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend sie an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieses Video zeigt, wo ihr visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozessder
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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Talias Antwort: "Daher wiirde ich sagen, dass b) die richtige Antwort ist: Sechstklassler haben deutlich
mehr Spiele auf ihren Handys."

AnzahlderSpiele

4. Klassler - * i ‘
@ () @ e ¢ PO 0@
0

0 = 6 8 10 12 14
6. Klassler i ; i ! ; i
: ® 00 ¢ ’
0 2 4 6 8 10 12 14

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten lhrer Schiilerin Talia zeigt und auf ihre Antwort. sz
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Take perspective

Talias Antwort: "Daher wiirde ich sagen, dass b) die richtige Antwort ist: Sechstklassler haben deutlich
mehr Spiele auf ihren Handys."

AnzahlderSpiele

4. Klassler * ; ‘
e () @ e @ o0 e
0

\/2 \-( é 2'3 10 12 1‘4
6. Klassler i ; i ! z i
® @ ’
0 2 4 6 8 10 12 14

Nach der Aufgabe wurde Talia ihr eigenes Gaze Video gezeigt. Sie
versucht rtickblickend zu erklaren, was sie bei der Bearbeitung der

Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie Talias Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was EyesTaach-
Stats

sie sagen konnte. [ i
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Indicate assumption

Talias Kommentar: "Zuerst habe ich vier plus funf gezahlt, das ergibt neun. Hier habe ich finf Personen
gezahlt, die sechs Spiele haben, und finf mal sechs berechnet, das ergibt dreillig. Dann habe ich die
neun von vorher hinzugeflgt, also insgesamt 39. Dann habe ich gezahlt ... ... und hier habeich 9, 11
und 12 addiert, das ergibt insgesamt 134 Spiele fir die Viertklassler. Flr die Sechstklassler habe ich
nur 6 mal 13 plus 5 mal 12 gerechnet, und das war bereits mehr als die Viertklassler haben."

AnzahlderSpiele

4. Klassler

_%oii*

6. Klassler
iif: ....:!i*

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Talia lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Talias Kommentar mit dem tbereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-reach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Talias Kommentar: "Zuerst habe ich vier plus funf gezahlt, das ergibt neun. Hier habe ich finf Personen
gezahlt, die sechs Spiele haben, und finf mal sechs berechnet, das ergibt dreillig. Dann habe ich die
neun von vorher hinzugeflgt, also insgesamt 39. Dann habe ich gezahlt ... ... und hier habeich 9, 11
und 12 addiert, das ergibt insgesamt 134 Spiele fir die Viertklassler. Flr die Sechstklassler habe ich
nur 6 mal 13 plus 5 mal 12 gerechnet, und das war bereits mehr als die Viertklassler haben."

AnzahlderSpiele

4. Klassler

_%oii*

6. Klassler
iil: ....:!ii

B B T S T —

Bewerten Sie Talias Loésung. Was kénnen Sie Uber ihr Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Talia hat grundlegende konzeptionelle Schwierigkeiten bei der Interpretation von Dotplots. Dies fihrt zu einem erkennbaren
systematischen Fehler, der als ,,sum of measured values for mean” bezeichnet wird.

Interpretation des Verhaltens: Sie berechnet und vergleicht die Gesamtzahl der Spiele (Messwerte) zwischen zwei Verteilungen
mit ungleichen StichprobengroSen. Talias Blickbewegungen und ihre Aussagen deuten auf eine starke Fixierung auf einzelne
Datenpunkte hin.

Fehler und zugrunde liegende konzeptionelle Schwierigkeiten verstehen: Beim Vergleich von Verteilungen unterschiedlicher GroRRe
mussen jedoch die Haufigkeiten relativ zueinander angepasst werden, beispielsweise durch Verwendung des Mittelwerts. Diese
Art von Fehler tritt haufig aufgrund von Schwierigkeiten mit dem Konzept der Verteilung und der Auswahl geeigneter Strategien

fUr deren Vergleich auf.

Ein zentrales Ziel des Statistikunterrichts ist es, den Schiler:innen zu helfen, auch eine "globale Sicht" auf Verteilungen zu
entwickeln. Bei dieser Sichtweise nehmen die Schiler:innen Verteilungen als konzeptionelle Einheiten mit allgemeinen
Merkmalen wie Zentrum, Streuung und Form wahr. Viele Schiler:innen haben jedoch eine , lokale Sichtweise” und nehmen
Verteilungen als bloRe Ansammlungen einzelner Datenpunkte wahr. Dies fihrt dazu, dass sie sich zu sehr auf lokale Details der
Verteilung konzentrieren. Der systematische Fehler entsteht durch diese unpassende Verwendung einer lokalen Sichtweise.

Auf der nachsten Folie sehen Sie eine Ubersicht iber lokale und globale Merkmale, die beim Vergleich von Verteilungen
berlcksichtigt werden konnen.

¢

Stats




Co-funded by Erasmus+
the European Union Enriching lives, opening minds.

Global vs. local view

Betrachtungen von Datenverteilung: lokale vs. globale Sichtweise

Verteilung
(konzeptuelle Einheit)

globale Merkmale

Lageparameter Streuung/Dichte Form
visuell geschatzter Mittelwert ... beobachtete Ausbreitung, beobachtete Schiefe, Spitzen...
Mehrheit, Spannweite...

YIS 310y07

Globale Sicht

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

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

Eye-Teach-
Stats

oalie
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12 Histogramm

Vignette zu einem Fehler basierend auf einer
Verallgemeinerung der Summe der Haufigkeiten

Eye-Teach-
Stats
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten eine 10. Klasse in Dateninterpretation und geben lhren Schiiler:innen die Aufgabe, den
ungefahren Mittelwert der in einem Histogramm dargestellten Gewichte zu ermitteln.

Sie bemerken, dass lhr Schiler Mustafa Schwierigkeiten mit einer von Ihnen gestellten Aufgabe hat. Er gibt eine falsche Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Mustafa arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Students task

Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht der Pakete, die René ausliefert?

Gewicht der Pakete

Haufigkeit

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gewicht (kg)

Dies ist die Aufgabe, an der Mustafa arbeitet. Bitte I6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie lhre Lésung ein.
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein Gaze Video mit Mustafas Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend er an der Aufgabe gearbeitet
hat. Dieses Video zeigt, wo sein visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess
der Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Mustafas Antwort: “Das arithmetische Mittel liegt bei etwa sieben.”

Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes onrgt?
-Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht der Pakete, né ausliefert?

Gewicht pakketjes bezorger René
Gewicht der Pakete von Zusteller René

Haufigkeit
Frequentie

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

N
Volgende

néchste

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten lhres Schiilers Mustafa zeigt und auf seine Antwort.

Eye-Teach-
Stats
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Take perspective

Mustafas Antwort: “Das arithmetische Mittel liegt bei etwa sieben.”

Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes onrgt?
-Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht der Pakete, né ausliefert?

Gewicht pakketjes bezorger René
Gewicht der Pakete von Zusteller René

Haufigkeit
Frequentie

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

N
Volgende

néachste

Nach der Aufgabe wurde Mustafa sein eigenes Gaze Video gezeigt. Er
versucht rtckblickend zu erklaren, was er bei der Bearbeitung der
Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie, Mustafas Perspektive einzunehmen und zu formulieren, Ey o

Stats

Was er sagen konnte. [
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Indicate assumption

Mustafas Kommentar: "Ich habe alle Haufigkeiten addiert und dann durch neun geteilt. So habe ich
eine Zahl erhalten, die ungefahr dem Mittelwert entsprechen sollte.”

Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes d’u’zorgﬂ
é liefel

-Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht der Pakete,

Gewicht pakketjes bezorger René
Gewicht der Pakete von Zusteller René

Haufigkeit
Frequentie

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

N
\?ﬁlgende

néchste

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Mustafa lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Mustafas Kommentar mit dem Ubereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-reach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Mustafas Kommentar: "Ich habe alle Haufigkeiten addiert und dann durch neun geteilt. So habe ich
eine Zahl erhalten, die ungefahr dem Mittelwert entsprechen sollte.”

Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes d’u’zorgl?
é liefel

-Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht der Pakete,

Gewicht pakketjes bezorger René
Gewicht der Pakete von Zusteller René

Haufigkeit
Frequentie

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

N
Volgende

néchste

Bewerten Sie Mustafas Losung. Was konnen Sie Gber sein Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Mustafa hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit mit der Interpretation von Histogrammen. Dies fihrt zu einem
erkennbaren systematischen Fehler, der als ,sum for mean: sum of frequencies” bezeichnet wird.

Beobachtbares Verhalten: Mustafa gab an, dass er die Haufigkeiten addiert und durch die Anzahl der Saulen geteilt habe, in
der Annahme, dass dies den Mittelwert ergeben wirde. Wir kdnnen auch beobachten, dass Mustafas Blick nach einiger Zeit
zwischen den Hohen der Saulen und den Haufigkeitswerten entlang der y-Achse hin und her wanderte. Bei einigen
Haufigkeiten deutet der wachsende Punkt darauf hin, dass er langer gebraucht hat. Der Blick wandert dann zur x-Achse, wo er
besonders auf die Zahl 9 achtet, die der Gesamtzahl der Sdaulen im Histogramm entspricht. Dieses Verhalten deutet insgesamt
auf einen beobachtbaren systematischen Fehler hin, den wir als ,,sum for mean: sum of frequencies” bezeichnen.

Interpretation durch Lehrende/Forschende: Seine Erklarung lasst vermuten, dass er die Sdulenhohen, die die Haufigkeiten
darstellen, als die gemessenen Datenwerte selbst behandelt hat. Sein Blickmuster deutet darauf hin, dass er alle Haufigkeiten
(dargestellt durch die Sdulenhdhen) addiert und dann durch 9 geteilt hat, um den seiner Meinung nach arithmetischen
Mittelwert zu ermitteln. Der wachsende Punkt deutet hochstwahrscheinlich darauf hin, dass Mustafa nachdenkt und die
Haufigkeiten in seinem Kopf addiert. In einem Histogramm zeigt die horizontale Achse die Messwerte (in diesem Fall das
Gewicht in kg), wahrend die vertikale Achse die Haufigkeit der Messungen innerhalb eines bestimmten Intervalls (die Breite
der Sdulen) darstellt. Der Fehler tritt auf, wenn Schiler:innen die Hohe der Sdulen (Haufigkeit) als Messwert interpretieren und
nicht als Darstellung der Anzahl der Messwerte innerhalb eines bestimmten Bereichs. Obwohl dies fir Histogramme falsch ist,
ist diese Strategie fUr die Ermittlung des arithmetischen Mittels in einem Case-Value Plot korrekt. Mustafas Vorgehensweise
spiegelt eine Verwechslung zwischen Haufigkeit und Messwert wider.

Zugrunde liegende konzeptionelle Schwierigkeit: Mustafas systematischer Fehler ist wahrscheinlich auf eine zugrunde liegende
konzeptioneﬁe Schwierigkeit mit dem Begriff ,Daten” (wo, wie und welche Daten dargestellt werden) zurlickzufihren, da er in
einem Histogramm nicht zwischen Haufigkeiten und Messwerten unterscheidet. Solche konzeptionellen Schwierigkeiten treten
haufig auf, wenn Schuler:innen nicht verstehen, dass die vertikale Achse in einem Histogramm angibt, wie viele Falle in jede
Klasse fallen, und nicht den Messwert selbst.

Korrekte Strategien fiir Histogramme: In einem Histogramm kann der Mittelwert geschatzt werden, indem der Punkt auf der

horizontalen Achse gefunden wird, an dem das Histogramm (die Verteilung) ausgeglichen ist. In diesem Fall wirde ihr Blick

zwischen einem Punkt auf der horizontalen Achse und den Spitzen der Saulen auf und ab wandern und so einen Blickpfad ‘.
entlang einer imaginaren vertikalen Linie bilden. Der Mittelwert kann auch durch eine Berechnung geschatzt werden: indem
man den Mittelpunkt jeder Saule (der die Messwerte innerhalb dieser Sdule darstellt) mit der entsprechenden Haufigkeit (der
Saulenhdhe) multipliziert, diese Produkte addiert und dann durch die Summe der Haufigkeiten (die Gesamtzahl der
Datenpunkte) dividiert. -
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Practice

Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht der Pakete, die Alvaro ausliefert?

Gewicht der Pakete

18 A

16 1

Haufigkeit

14
12

10 A

o N O ©

Gewicht (kg)

Stellen Sie sich vor, ein:e Schuler:in zeigt denselben systematischen
Fehler und nutzt die Summe der Haufigkeiten flr den Mittelwert.

Beschreiben Sie das mogliche Blickmuster, das der:die Schiler:in
zeigen kdnnte. Erwarten Sie, dass dieser Fehler hier auftritt? Warum
(nicht)?

Eye-Teach-
Stats
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13 Histogramm

Vignette zu einem Fehler basierend auf einer
Uberbetonung der Anzahl der Saulen

Eye-Teach-
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten eine 10. Klasse zum Thema Dateninterpretation und Sie fihren lhre Schiler:innen in den
Vergleich von Datenverteilungen anhand von Histogrammen ein.

Sie bemerken, dass |hr Schiler Finn Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihm gestellt haben. Er gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Finn arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Students task

Gewicht der Pakete von Julia Gewicht der Pakete von Willem

Haufigkeit
Haufigkeit

Gewicht (kg) Gewicht (kg)
Welche:r Postmitarbeiter:in stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu?
a) Julia stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
b) Willem stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
c) Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich.

Dies ist die Aufgabe, an der Finn arbeitet. Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie Ihre Lésung ein.

a) Julia stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
b)  Willem stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.

c) Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich. iy
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein Gaze Video mit Finns Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend er an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieses Video zeigt, wo sein visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess der
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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Finns Antwort: "Julia stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu."

Welcher Zusteller liefert im Durchschnitt die schwersten Pakete?

Welke.zotgv\oet‘g.iddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

O Julia bezorgt gemlaeld O Willem bezorgt gemiddeld
de zwaartse pakketjes. de zwaarste pakketjes.
Julia liefert durchschnittlich die Willem iefert durchschnittlich die
schwersten Pakete aus. schwersten Pakete aus.
Gewicht pakketjes bezorger Julia

Gewicht der Pakete von Zusteller Julia

Haufigkeit
Frequentie
Haufigkeit

Frequentie

o N A O

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten lhres Schiilers Finn zeigt und auf seine Antwort.

18 1
16 1
14 A
12 1
10 A

© Het gemiddelde gewicht is voor
beiden ongeveer gelijk.

Das durchschnittliche Gewicht ist bei
beiden ungefahr gleich.

Gewicht pakketjes bezorger Willem

Gewicht der Pakete von Zusteller Willem

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

gende |
Vo[3ende

Néchste
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Take perspective

Finns Antwort: "Julia stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu."

Welcher Zusteller liefert im Durchschnitt die schwersten Pakete?

Welke.zorgvtoel-g.iddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

O Julia bezorgt gemiddeld O Willem bezorgt gemiddeld O Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes. de zwaarste pakketjes. beiden ongeveer gelijk

Julia liefert durchschnittlich die Willem iefert durchschnittlich die Das durchschnittliche Gewicht ist bei

schwersten Pakete aus. schwersten Pakete aus. beiden ungefahr gleich.

Gewicht pakketjes bezorger Julia

Gewicht der Pakete von Zusteller Julia

Gewicht pakketjes bezorger Willem

ig EE 16 1
14 1
12 1
10 1
8
6
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gewicht (kg) Gewicht (kg)
Gewicht (kg) Gewicht (kg)
Vol
Néchste
Nach der Aufgabe wurde Finn sein eigenes Gaze Video gezeigt. Er
versucht rtckblickend zu erklaren, was er bei der Bearbeitung der
Aufgabe gedacht hat.
Versuchen Sie Finns Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was Ey o
er sagen kénnte.

Stats
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Indicate assumption

Finns Kommentar: "Ich habe mir die Sdulen angesehen und sie verglichen. Ich habe festgestellt, dass
Willem weniger Sdulen hat und Julia mehr Saulen iber den gesamten Bereich verteilt sind. Da es sich
um das Durchschnittsgewicht handelt, dachte ich, dass mehr Saulen, wie in Julias Histogramm, ein
héheres Durchschnittsgewicht bedeuten. Auch wenn bei Willem einige Saulen fehlen, dachte ich, dass
dies bedeutet, dass in diesen Bereichen nichts vorhanden ist. Daher habe ich Julia ausgewahlt, da ich
mehr Sdulen gesehen habe und davon ausgegangen bin, dass dies das Durchschnittsgewicht erhéht.”

Wolcher Zusteller liofort im Durchschnitt die schwersten Paketo?
Welke.zo:g"oet g‘ddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

ulia bezorgt gemiddeld O Willem bezorgt gemiddeld O Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes. de pakketj beiden ongeveer gelijk.
Julia liefert durchschnittiich die Das durchschnittliche Gewicht ist bel

Gewicht pakketjes bezorger Willem
Gewicht der Pakete von Zusteller Willem

18 18

16

Frequentie
Haufigkel
Frequentie

16

14 14

12 12

10 10

o N & o
o N & o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gewicht (kg)
nnnnnnn (ka)

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Finn lesen.

Schéatzen Sie ein, inwieweit Finns Kommentar mit dem Ubereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Finns Kommentar: "Ich habe mir die Sdulen angesehen und sie verglichen. Ich habe festgestellt, dass
Willem weniger Sdulen hat und Julia mehr Saulen iber den gesamten Bereich verteilt sind. Da es sich
um das Durchschnittsgewicht handelt, dachte ich, dass mehr Saulen, wie in Julias Histogramm, ein
héheres Durchschnittsgewicht bedeuten. Auch wenn bei Willem einige Saulen fehlen, dachte ich, dass
dies bedeutet, dass in diesen Bereichen nichts vorhanden ist. Daher habe ich Julia ausgewahlt, da ich
mehr Sdulen gesehen habe und davon ausgegangen bin, dass dies das Durchschnittsgewicht erhéht.”

2 Julia bezorgt gemiddeld 2 Willem bezorgt gemiddeld O Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes. de pakketj beiden ongeveer gelijk
Julia liefert durchschnittiich die Das durchschnittliche Gewicht ist bel

Gewicht pakketjes bezorger Willem
Gewicht der Pakete von Zusteller Willem

18 18

16

Frequentie
Haufigkel
Frequentie

16

14 14

12 12

10 10

o N & o
o N & o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gewicht (kg)
eeeeee (ka)

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

Bewerten Sie Finns Losung. Was kénnen Sie Uber sein Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Finn hat eine zugrundeliegende konzeptuelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Histogrammen. Dies flhrt zu
einem erkennbaren systematischen Fehler, der als "overemphasizing local features: number of bars" bezeichnet wird.

Beobachtbares Verhalten: Finn gab an, dass er die Anzahl der Sdulen in den Grafiken verglichen habe und festgestellt
habe, dass Julias Histogramm Uber den gesamten Bereich mehr Saulen aufweise. Er erklarte, dass mehr Saulen die
Summe der Gewichte und damit den Mittelwert erhdhen. Die Blickdaten zeigen, dass Finn seinen Blick wiederholt
von einer Saule in einem Histogramm zu einer entsprechenden Saule im anderen Histogramm bewegte. Er schaute
nicht explizit auf die ,,Null”-Saulen im Willem-Histogramm. Zusammengenommen deutet dies auf einen
beobachtbaren systematischen Fehler hin, den wir als "Uberbetonung lokaler Merkmale bezeichnen: number of bars'
bei der Interpretation von Histogrammen.

Interpretation durch Lehrende/Forschende: Aufgrund seines beobachteten Verhaltens scheint es, dass Finn sich in
erster Linie auf die Anzahl und die visuelle Verteilung der Saulen in jedem Histogramm konzentriert hat. Er hat dabei
ignoriert, dass aufgrund der Symmetrie (der Gesamtverteilung) die GSchwerpunkte der Daten (entlang der
horizontalen Achse) in beiden Histogrammen identisch sind. Es scheint, dass er die Grafik als Case-Value Plot
interpretiert hat, in dem jede Saule fur einen Messwert steht. In Histogrammen werden die Daten jedoch in Klassen
zusammengefasst, wobei die Position einer Sdule den Bereich der Messwerte in dieser Saule darstellt und die Hohe
jeder Saule die Anzahl der Messungen (also die Haufigkeit) angibt. Der Vergleich einzelner Sdulen zwischen
Histogrammen ohne Beriicksichtigung der Verteilungseigenschaften (einschlielich ihrer Positionen) fihrt zu falschen
Schlussfolgerungen Uber die ungefahren Mittelwerte.

Zugrunde liegende konzeptionelle Schwierigkeit: Der systematische Fehler ist wahrscheinlich auf eine grundlegende ‘.
konzeptionelle Schwierigkeit mit den Begriffen ,Daten” und ,Verteilung” zurtckzufihren, also bei der Bestimmung @

und dem Vergleich von Mittelwerten in Histogrammen. Finn hat die Anzahl der Saulen Uberbewertet und die
Intervalle mit einer Haufigkeit von Null nicht korrekt bericksichtigt, die in diesem Paar an Histogrammen keinen

Eye-Teach-
Stats

der horizontalen Achse gleich bleibt, keinen Einfluss auf den Mittelwert.

Einfluss auf den Mittelwert hatten. In Histogrammen hat das Hinzufligen von Sdulen, sodass der Schwerpunkt entlang [_-_
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Practice

Gewicht der Pakete von Ali

Gewicht der Pakete von Roos

18 18

16

Haufigkeit

14

Haufigkeit

12

10

(=T N 2 - -]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10

Gewicht (kg)
Welche:r Postmitarbeiter:in stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu?
a) Alistellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
b) Roos stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
c) Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich.

Gewicht (kg)

Stellen Sie gich vor, ein:e Schiler:in zeigt denselben systematischen
Fehler der Uberbetonung lokaler Merkmale: number of bars.

Beschreiben Sie das mégliche Blickmuster, das der:die Schiiler:in

zeigen konnte. Erwarten Sie, dass dieser Fehler hier auftritt? Warum
(nicht)?
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14 Boxplot

Vignette zu einem Fehler basierend auf einem Area-Bias
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 8. Klasse das Thema Dateninterpretation und fihren in den Vergleich von
Datenverteilungen mit Hilfe von Boxplots ein.

Sie bemerken, dass lhre Schiilerin Linda Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihr gestellt haben. Sie gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Linda arbeitet.

Eye-Teach-
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Zwei Schulen A und B werden von der gleichen Anzahl von Schiler:iinnen
besucht. Alle Schiler:innen haben in einer Umfrage angegeben, wie viele Minuten
sie morgens fur den Weg zur Schule bendétigen. Die Ergebnisse werden in zwei
Boxplots dargestellt. Eine der beiden Schulen (A oder B) hat einen grél3eren Anteil
an Schiler:innen, die mehr als 10 Minuten zur Schule gehen. Entscheide welche.

A

Minuten

Dies ist die Aufgabe, an der Linda arbeitet.

Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie Ihre Losung ein.

Eye-Teach-
Stats
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten eine Heatmap mit Lindas Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend sie an der Aufgabe gearbeitet hat.
Diese zeigt, wo ihr visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft |dsst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess der
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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Lindas Antwort: "Flr mich ist Schule A eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot A geht klar
hervor, dass deutlich mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten zur Schule laufen."

Werfen Sie einen Blick auf die Heatmap, die die Blickdaten lhrer Schilerin Linda zeigt und auf ihre Antwort.
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Take perspective

Lindas Antwort: "Flr mich ist Schule A eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot A geht klar
hervor, dass deutlich mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten zur Schule laufen."

Nach der Aufgabe wurde Linda ihre eigene Heatmap gezeigt. Sie
versucht rtickblickend zu erklaren, was sie bei der Bearbeitung der
Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie Lindas Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was
sie sagen konnte. Stats
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Lindas Kommentar: ,,Der Boxplot stellt sozusagen alle Antworten dar. Daher habe ich Gberprift, wo
sich der groRte Teil des Boxplots Gber der 10-Minuten-Grenze befindet. Dies ist ganz klar bei Boxplot A
der Fall. Daher habe ich mich auch fiir Schule A entschieden.”

Indicate assumption

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Linda lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Lindas Kommentar mit dem Ubereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-reach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5




R Co-funded by Erasmus+
e o the European Union Enriching lives, opening minds.

Lindas Kommentar: ,,Der Boxplot stellt sozusagen alle Antworten dar. Daher habe ich Gberprift, wo
sich der groRte Teil des Boxplots Gber der 10-Minuten-Grenze befindet. Dies ist ganz klar bei Boxplot A
der Fall. Daher habe ich mich auch fiir Schule A entschieden.”

Evaluate solution

Bewerten Sie Lindas Lésung. Was kénnen Sie Giber ihr Verstandnis sagen?




Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Linda hat eine grundlegende konzeptuelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Boxplots. Dies
flhrt zu einem beobachtbaren systematischen Fehler, dem sogenannten Area-Bias.

Beobachtbares Verhalten: Linda beschreibt in ihrem Kommentar, dass sie die Frage, welcher von
zwei Boxplots mehr Datenpunkte oberhalb eines bestimmten Werts reprasentiert, danach
entscheidet, welcher der beiden Boxplots mehr Boxfldche oberhalb dieses kritischen Werts zeigt.
In ihren Blickbewegungen zeigt sich zudem ein deutlicher Fokus auf den dritten Quartilen, welche
die rechte Begrenzung der Box darstellen.

Interpretation durch die Lehrkraft / Forschende: Eine plausible Erklarung fir Lindas Losungsansatz
und ihre Blickbewegungen ist, dass sie fehlerhaft davon ausgeht, dass eine groRere Boxflache im
Boxplot auch einem grolReren Anteil an der reprasentierten Stichprobe entspricht. Zu dieser
Annahme passt nicht nur Lindas Kommentar, sondern auch ihre Blickbewegungen, da hier der
Fokus auf den dritten Quartilen liegt, die anzeigen, wie viel Flache der Box sich jeweils oberhalb
des kritischen Werts befindet.

Zugrundeliegende konzeptuelle Schwierigkeit: Wenn Lernende zum ersten Mal mit Boxplots in
Berlhrung kommen, haben sie in der Regel bereits ldngere Zeit mit Darstellungsformen wie Kreis-
oder Balkendiagrammen gearbeitet. In diesen Darstellungsformen ist Lindas Annahme, dass ein
proportionaler Zusammenhang zwischen Flache und reprasentiertem Stichprobenanteil besteht,
korrekt. Bei Boxplots ist das dagegen nicht der Fall, da die Box immer die mittlere Halfte der
Daten reprasentiert und die Boxflache bzw. Boxbreite somit ein Mal? fur die Variabilitat des
Datensatzes darstellt und anzeigt, wie stark die mittlere Datenhaélfte streut (Interquartilsabstand).
Wenn Lernende bei der Interpretation von Boxplots ihr Vorwissen zu anderen statistischen
Reprdsentationen unzuldssig Ubertragen, tritt der systematische Fehler auf, den Sie gerade bei
lhrer Schilerin Linda beobachten konnten.
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Practice

Entscheide, in welchem Boxplot ein hdherer Anteil der Stichprobe Uber 10 liegt.

H
1

FrT T T T T TTT
8 9 01

FrT T T T T T T T T T T T T T
2131 6 1

3 4 15 6 7 18 19 20

Drei Schiiler:innen haben bei der Lésung der Aufgabe unterschiedliche Uberlegungen angestellt:

Co-funded by
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Kira: ,Die Quartile teilen die Daten in
vier Teile mit ungefahr der gleichen
Anzahl von Werten. Daher kann man
anhand der Position der Quartile
erkennen, in welchen Bereichen sich die
verschiedenen Viertel der Stichprobe
befinden."

Lionel: ,Die Spannweite zeigt, wie weit
alle Datenpunkte verteilt sind, wahrend
die Box nur die mittlere H&alfte der
Daten umfasst. Anhand der Position der
Box kann man erkennen, wo sich die
meisten Datenpunkte befinden.”

Tom: ,Die Box stellt die zentralen
Datenpunkte dar, und wir koénnen anhand
der Box Aussagen uber die Verteilung
der Stichprobe treffen, da sich die
GroRe der Box je nach Anordnung der
Datenpunkte andert.”

Welches dieser Argumente fuhrt am ehesten zu einer falschen Antwort?

J Kiras
d Toms

 Lionels
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Practice I

Amy hat konzeptionelle Schwierigkeiten mit der Bedeutung der Box in einem Boxplot, da sie die Grol3e der Box offenbar mit der
Haufigkeit der Datenpunkte in Verbindung bringt. Sie hat bei jeder der folgenden drei Aussagen entschieden, ob diese wahr oder
falsch ist. Sagen Sie Amys Antwort auf jede Aussage voraus und begrinden Sie lhre Vorhersage kurz.

A I |

rrrrrrrrrrrrrrrrrirrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr1rr1rr1.1

1
0 1 2 3 4 e 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
| (1] |
B I 1
rrtrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrqrrrrrrrrrrrrrr1rrrrrTi
0 1 2 3 4 e 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
| T
C [
| L L L L L L L L L L L L L T T T T r T T 11T 11T T 1T 1T 1T 1T T T 1T 1T 1T 1T°1 |
0 1 2 3 4 e 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Aussage 1: In allen drei Boxplots ist der Anteil der Datenpunkte tiber und unter 10 gleich grof3.
Aussage 2: In Boxplot A haufen sich die Datenpunkte in der Mitte, wahrend zu den Randern hin weniger Datenpunkte liegen.

Aussage 3: Boxplot A stellt mehr Datenpunkte dar als Boxplot B.
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15 Boxplot

Vignette zu einem Fehler basierend auf einem Area-Bias
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 8. Klasse das Thema Dateninterpretation und fihren in den Vergleich von
Datenverteilungen mit Hilfe von Boxplots ein.

Sie bemerken, dass lhr Schiler Paul Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihm gestellt haben. Er gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Paul arbeitet.
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Zwei Schulen A und B werden von der gleichen Anzahl von Schileriinnen
besucht. Alle Schiler:innen haben in einer Umfrage angegeben, wie viele Minuten
sie morgens fur den Weg zur Schule bendétigen. Die Ergebnisse werden in zwei
Boxplots dargestellt. Eine der beiden Schulen (A oder B) hat einen grél3eren Anteil
an Schuler:innen, die mehr als 10 Minuten zur Schule gehen. Entscheide welche.

A

Minuten

Dies ist die Aufgabe, an der Paul arbeitet.

Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie Ihre Losung ein.
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten einen Gaze Plot mit Pauls Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend er an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieser Gaze Plot zeigt, wo sein visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess
der Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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Pauls Antwort: ,,Fir mich ist Schule A eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot A geht klar
hervor, dass deutlich mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten zur Schule laufen.”

Werfen Sie einen Blick auf den Gaze Plot, der die Blickdaten Ihres Schiilers Paul zeigt und auf seine Antwort.
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Take perspective

Pauls Antwort: ,Fir mich ist Schule A eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot A geht klar
hervor, dass deutlich mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten zur Schule laufen.”

Nach der Aufgabe wurde Paul sein eigener Gaze Plot gezeigt. Er
versucht rtckblickend zu erklaren, was er bei der Bearbeitung der

Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie, Pauls Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was pp—
Stats

er sagen koénnte. [
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Pauls Kommentar: ,,Der Boxplot stellt sozusagen alle Antworten dar. Daher habe ich Uiberpruft, wo sich der
groRte Teil des Boxplots tiber der 10-Minuten-Grenze befindet. Dies ist ganz klar bei Boxplot A der Fall. Daher
habe ich mich auch fiir Schule A entschieden.”

Indicate assumption

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Paul lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Pauls Kommentar mit dem Ubereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-reach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5




R Co-funded by Erasmus+
e o the European Union Enriching lives, opening minds.

Pauls Kommentar: ,Der Boxplot stellt sozusagen alle Antworten dar. Daher habe ich Giberpriift, wo sich der
groRte Teil des Boxplots tiber der 10-Minuten-Grenze befindet. Dies ist ganz klar bei Boxplot A der Fall. Daher
habe ich mich auch fiir Schule A entschieden.”

Evaluate solution

Bewerten Sie Pauls Lésung. Was kénnen Sie Gber sein Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Paul hat eine grundlegende konzeptuelle Schwierigkeit bei der Interpretation von | |
Boxplots. Dies fliihrt zu einem beobachtbaren systematischen Fehler, dem

sogenannten Area-Bias. 5 | T —
! | E—{

Beobachtbares Verhalten: Paul beschreibt in seinem Kommentar, dass er die Frage, E

welcher von zwei Boxplots mehr Datenpunkte oberhalb eines bestimmten Werts e
reprasentiert, danach entscheidet, welcher der beiden Boxplots mehr Boxflache
oberhalb dieses kritischen Werts zeigt. In seinen Blickbewegungen zeigt sich zudem
ein deutlicher Fokus auf den dritten Quartilen, welche die rechte Begrenzung der
Box darstellen.

Interpretation durch die Lehrkraft / Forschende: Eine plausible Erklarung fur Pauls
Losungsansatz und seine Blickbewegungen ist, dass er fehlerhaft davon ausgeht,
dass eine grolRere Boxflache im Boxplot auch einem grofReren Anteil an der
reprasentierten Stichprobe entspricht. Zu dieser Annahme passt nicht nur Pauls
Kommentar, sondern auch seine Blickbewegungen, da hier der Fokus auf den
dritten Quartilen liegt, die anzeigen, wie viel Flache der Box sich jeweils oberhalb
des kritischen Werts befindet.

Zugrundeliegende konzeptuelle Schwierigkeit: Wenn Lernende zum ersten Mal mit -
Boxplots in Berihrung kommen, haben sie in der Regel bereits langere Zeit mit

Darstellungsformen wie Kreis- oder Balkendiagrammen gearbeitet. In diesen | N |
Darstellungsformen ist Pauls Annahme, dass ein proportionaler Zusammenhang I | !
zwischen Flache und reprasentiertem Stichprobenanteil besteht, korrekt. Bei R

Boxplots ist das dagegen nicht der Fall, da die Box immer die mittlere Halfte der
Daten reprasentiert und die Boxflache bzw. Boxbreite somit ein Mal3 fir die
Variabilitdt des Datensatzes darstellt und anzeigt, wie stark die mittlere Datenhalfte

ihr Vorwissen zu anderen statistischen Reprasentationen unzulassig Ubertragen,
tritt der systematische Fehler auf, den Sie gerade bei lhrem Schuler Paul
beobachten konnten. y

streut (Interquartilsabstand). Wenn Lernende bei der Interpretation von Boxplots @.
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Practice

Angenommen, Sie vermuten, dass eine:r Ihrer Schiiler:innen konzeptionelle Schwierigkeiten bei der Interpretation der Boxflache hat. Welche der folgenden Aufgaben wiirden
Sie auswahlen, um zu diagnostizieren, ob diese konzeptionelle Schwierigkeit vorliegt?

A | P : | | B
A — —] L = | |
| | : | | | L
B | B | B 1 | —
rrT17 1717 17 17 17 T T T T T T T T T T T i T T T T T T T T T T T T T T T T T 171 FrrT 1T 1T 1T 1T 17T 1T T 17T T T T T T T T T 17T i T 17 17T 17T 17T 1T 1T T T T T T T T T T T 17T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Entscheide, in welchem Boxplot ein héherer Anteil der Stichprobe iiber 10 liegt. Entscheide, in welchem Boxplot ein hoherer Anteil der Stichprobe tiber 10 liegt.
| [ | | | i |
A B | | | A | | |
l L | | :
B | — B | , | —
rFrr17 17171717 17 T T T T T T T TTTTT i T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T FrrT 1T 1T 1T 1T 17T T T 17T T T T T T T T T T i T 17T 17T 17T 17T 1T 1T T T T T T T T T T T 17T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Entscheide, in welchem Boxplot ein hGherer Anteil der Stichprobe tber 10 liegt. Entscheide, in welchem Boxplot ein hoherer Anteil der Stichprobe tber 10 liegt.
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Ihr Schiler Tom hat die folgenden sechs Aufgaben bearbeitet — teils richtig, teils falsch.

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
7 7 18 19 W

T

|

|

|

|

|

'
LI O D N B B B
o 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20

I I
oo

o Tom hat richtig
geantwortet (A)

° Tom hat falsch
geantwortet (B)

o Tom hat richtig
geantwortet (A)

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

0 Tom hat richtig
geantwortet (B)

Was sagen Toms Antworten tber sein Verstandnis der Bedeutung der Box (Boxflache) in Boxplots aus — einschlie3lich

° Tom hat falsch
geantwortet (A)

maoglicher konzeptioneller Schwierigkeiten, die noch bestehen kdnnten?

o Tom hat richtig
geantwortet (B)

Erasmus+

Enriching lives, opening minds.
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16 Boxplot

Vignette zu einem Fehler basierend auf einem Median-
Bias
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten in einer 8. Klasse das Thema Dateninterpretation und fihren in den Vergleich von
Datenverteilungen mit Hilfe von Boxplots ein.

Sie bemerken, dass lhre Schilerin Katharina Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihr gestellt haben. Sie gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Katharina arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Zwei Schulen A und B werden von der gleichen Anzahl von Schiler:innen
besucht. Alle Schiler:innen haben in einer Umfrage angegeben, wie viele Minuten
sie morgens fur den Schulweg bendtigen. Die Ergebnisse werden in zwei Boxplots
dargestellt. Eine Schule (A oder B) wird von mehr Schiler:innen besucht, die mehr
als 10 Minuten zu Fuld zur Schule gehen. Entscheide, welche.

A

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Minuten

Dies ist die Aufgabe, an der Katharina arbeitet.

Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie Ihre Losung ein.

Eye-Teach-
Stats
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein Gaze Video mit Katharinas Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend sie an der Aufgabe gearbeitet
hat. Dieses Video zeigt, wo ihr visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess
der Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Katharinas Antwort: ,,Fur mich ist Schule B eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot B kann
man leicht erkennen, dass viel mehr Schiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten
bendtigen.”

One school has a larger number of children with a walk to school longer than 10 minutes.

Decide which one.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
minutes

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten Ihrer Schiilerin Katharina zeigt und auf ihre
Antwort.

Stats
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Take perspective

Katharinas Antwort: ,,Fur mich ist Schule B eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot B kann
man leicht erkennen, dass viel mehr Schiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten
bendtigen.”

One school has a larger number of children with a walk to school longer than 10 minutes.

Decide which one.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
minutes

Nach der Aufgabe wurde Katharina ihr eigenes Gaze Video gezeigt. Sie
versucht rtickblickend zu erklaren, was sie bei der Bearbeitung der
Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie, Katharinas Perspektive einzunehmen und zu formulieren, pry—s

was sie sagen konnte. Stats
g Li
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Indicate assumption

Katharinas Kommentar: , Die Linie in der Mitte der Box ist der Median, also ein Durchschnittswert. Ich
habe also hauptsachlich die beiden Mediane verglichen. Man kann deutlich sehen, dass die Kinder von
Schule B im Durchschnitt viel langer zur Schule brauchen als die von Schule A. Also habe ich B
gewahlt.”

One school has a larger number of children with a walk to school longer than 10 minutes.

Decide which one.

1
I I [ | [ [ I [ I [ [ [ I [ [ I [ I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

minutes

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Katharina lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Katharinas Kommentar mit dem ibereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung py—

Stats

O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Katharinas Kommentar: , Die Linie in der Mitte der Box ist der Median, also ein Durchschnittswert. Ich
habe also hauptsachlich die beiden Mediane verglichen. Man kann deutlich sehen, dass die Kinder von
Schule B im Durchschnitt viel langer zur Schule brauchen als die von Schule A. Also habe ich B
gewahlt.”

One school has a larger number of children with a walk to school longer than 10 minutes.

Decide which one.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
minutes

Bewerten Sie Katharinas Losung. Was kénnen Sie Gber ihr Verstandnis sagen?

Stats
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Katharina hat eine grundlegende konzeptuelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Boxplots. Dies fiihrt zu einem beobachtbaren systematischen Fehler, dem
sogenannten Median-Bias.

Beobachtbares Verhalten: Katharina beschreibt in ihrem Kommentar, dass sie die Frage, welcher von zwei Boxplots mehr Datenpunkte oberhalb eines kritischen
Werts reprasentiert, danach entscheidet, welcher der beiden Boxplots den héheren Median hat. In ihren Blickbewegungen zeigt sich zudem ein deutlicher Fokus
auf den beiden Medianen.

Interpretation durch die Lehrkraft / Forschende: Eine plausible Erklarung fur Katharinas Losungsansatz und ihre Blickbewegungen ist, dass sie den Median nicht
vorrangig als Grenzpunkt interpretiert, der anzeigt, wo die Grenze zwischen der oberen und der unteren Datenhalfte verlduft, sondern mit Hilfe des Medians
entscheidet, welche der beiden statistischen Verteilungen tendenziell die hoheren Werte hat, und diese zentrale Tendenz fir ihre Entscheidung nutzt. Dazu
passen auch ihre Blickbewegungen, die anzeigen, dass sie die beiden Mediane direkt miteinander vergleicht und nicht ihre Lage relativ zu dem kritischen Wert.

IR B [ B [ R S B BN N R
8 10011 12 13 14 15 16 17 18 19

LA I N R N B B BN S B N R B SN S R N |
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Zugrundeliegende konzeptuelle Schwierigkeit: Wenn Lernende zum ersten Mal mit Boxplots in Beriihrung kommen, sind sie oft bereits mit verschiedenen
Mittelwerten wie beispielsweise dem Median vertraut. Insbesondere sind Mittelwerte nicht nur aus schulischen Zusammenhangen bekannt, sondern treten auch
in unterschiedlichen aulBerschulischen Kontexten auf. Wenn Lernende den (bekannten) Median in der Boxplotreprasentation identifizieren, ist es plausibel davon
auszugehen, dass sie diesen vertrauten Kennwert gerade dann zur Entscheidungsfindung nutzen, wenn sie das boxplotspezifische Wissen, das zur korrekten
Lésung notwendig wire, (noch) nicht erworben haben. Diese Ubergeneralisierung des Medians fithrt dann zu dem systematischen Fehler, den Sie bei lhrer
Schulerin Katharina beobachten konnten.
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Practice

Entscheide, in welchem Boxplot ein héherer Anteil der Stichprobe {ber 10 liegt.

>

| FrrT 171717 17 1T 1T 1T T T T T T T T T T TT
9 w1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Drei Schiiler:innen haben bei der Lisung der Aufgabe unterschiedliche Argumentationen gewahilt:

Tom: ,Die Quartile teilen die Lionel: ,Der Median gibt den typischen Kira: ,Wahrend die Spannweite die
Datenpunkte in ungefahr vier gleiche Wert einer Stichprobe an. Man kann gesamte Stichprobe umfasst, steht die
Teile auf. Anhand der Position der damit also abschatzen, wie hoch die Box fur die mittlere Halfte der Daten.
Quartile kann man daher erkennen, in Werte einer Stichprobe sind, und man Anhand der Position der Box kann man
welchem Bereich des Datensatzes welcher kann die Mediane vergleichen, um erkennen, wie weit rechts oder links die
Prozentsatz der Datenpunkte liegt.” abzuschatzen, wo die Werte eher weiter mittlere Halfte der Daten liegt.”

rechts liegen.”

Welches dieser Argumente fihrt am ehesten zu einer falschen Antwort?

J Toms  Lionels

3 Kiras LSI“
[ T




Co-funded by Erasmus+
the European Union Enriching lives, opening minds.

Practice I

Angenommen, Sie vermuten, dass eine:r Ihrer Schiler:innen konzeptionelle Schwierigkeiten bei der Interpretation des Medians hat. Welche der folgenden Aufgaben wiirden
Sie auswahlen, um zu diagnostizieren, ob diese konzeptionelle Schwierigkeit vorliegt?

Al

|

T I
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

T T 1 TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

T I I I I I I T
9 0w o1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 o 1 2 3 4 5 6 7 8

rT 1T 1T 1T T T T T T T T TTT
o 1 2 3 4 5 6 7 8B

Entscheide, in welchem Boxplot ein hoherer Anteil der Stichprobe Gber 10 liegt. Entscheide, in welchem Boxplot ein hoherer Anteil der Stichprobe (iber 10 liegt.

. e | ] —— il |
o — ] e i H

FrT 1T 1T T 1T 1T T T T T T T T T T T T TT T
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 o

I I I I I I I T I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Entscheide, in welchem Boxplot ein héherer Anteil der Stichprobe {iber 10 liegt. Entscheide, in welchem Boxplot ein héherer Anteil der Stichprobe (ber 10 liegt.
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17 Histogramm

Vignette zu einem Fehler basierend auf der Verwechslung
von Haufigkeit und Wert

Eye-Teach-
Stats
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten eine 10. Klasse in Dateninterpretation und geben lhren Schiiler:innen die Aufgabe, den
ungefahren Mittelwert der in einem Histogramm dargestellten Gewichte zu ermitteln.

Sie bemerken, dass Ihr Schiler Fabian Schwierigkeiten mit einer von Ihnen gestellten Aufgabe hat. Er gibt eine falsche Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Fabian arbeitet.

Eye-Teach-
Stats
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Students task

Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht der Pakete, die Anton ausliefert?

Gewicht der Pakete

18

16

Haufigkeit

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gewicht (kg)

Dies ist die Aufgabe, an der Fabian arbeitet. Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie |hre Lésung ein.

Eye-Teach-
Stats
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein Gaze Video mit Fabians Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend er an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieses Video zeigt, wo sein visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess der
Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Fabians Antwort: ,,Das arithmetische Mittel liegt bei etwa sechs.”

What is approximately the mean weight of the packages Anton delivers?
Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes die Anton bezorgt?

Gewicht pakketjes b ger Anton
Weight packages postal worker Anton

Frequency
Frequentie

Gewicht (kg)
Weight (kg)

1 lq{ggr o

Next

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten lhres Schilers Fabian zeigt und auf seine Antwort.

Eye-Teach-
Stats

T
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Take perspective

"

Fabians Antwort: ,,Das arithmetische Mittel liegt bei etwa sechs.

What is approximately the mean weight of the packages Anton delivers?
Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes die Anton bezorgt?

Gewicht pakketjes b ger Anton
Weight packages postal worker Anton

Frequency
Frequentie

Gewicht (kg)
Weight (kg)
fwrie
Next

Nach der Aufgabe wurde Fabian sein eigenes Gaze Video gezeigt. Er
versucht rtckblickend zu erklaren, was er bei der Bearbeitung der
Aufgabe gedacht hat.
Versuchen Sie, Fabians Perspektive einzunehmen und zu formulieren, Ey o

Was er sagen konnte. [
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Indicate assumption

Fabians Kommentar: ,Ich habe mir die Werte auf der Achse angeschaut — ich habe vor allem niedrige und einen hohen gesehen,
also habe ich geschatzt, dass er irgendwo bei sechs liegt.”

What is approximately the mean weight of the packages Anton delivers?
Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes die Anton bezorgt?

Gewicht pakketjes b ger Anton
Weight packages postal worker Anton

Frequency
Frequentie

Gewicht (kg)
Weight (kg)

Vogende

Next

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Fabian lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Fabians Kommentar mit dem lbereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-reach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Fabians Kommentar: ,Ich habe mir die Werte auf der Achse angeschaut — ich habe vor allem niedrige und einen hohen gesehen,
also habe ich geschatzt, dass er irgendwo bei sechs liegt.”

What is approximately the mean weight of the packages Anton delivers?
Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes die Anton bezorgt?

Gewicht pakketjes b ger Anton

Weight packages postal worker Anton

Frequency
Frequentie

Gewicht (kg)
Weight (kg)

_ Vogende |

Next

Bewerten Sie Fabians Lésung. Was kénnen Sie Uiber sein Verstandnis sagen?
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Fabian hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit mit der Interpretation von Histogrammen. Dies flihrt zu
einem beobachtbaren systematischen Fehler, der als , frequency-value confusion” bezeichnet wird.

Beobachtbares Verhalten: Fabian sagte, er habe sich die Werte auf der [vertikalen] Achse angesehen, dabei vor allem
niedrige und einen hohen Wert bemerkt und den Mittelwert auf etwa sechs geschatzt. Das Gaze Video bestatigt dies,
da sein Blick entlang der vertikalen Achse wanderte und auf den Haufigkeitswerten verweilte. Dies deutet auf einen
beobachtbaren systematischen Fehler hin, den wir bei der Interpretation von Histogrammen als ,, frequency-value
confusion” bezeichnen.

Interpretation durch Lehrende/Forschende: Es scheint, dass Fabian eine Strategie auf das Histogramm angewandt hat,
die typischerweise fur Case-Value Plots verwendet wird. Aus Fabians Erklarung und seinen Blicken geht hervor, dass
er die Haufigkeitswerte auf der vertikalen Achse so gelesen hat, als waren sie die Messwerte selbst, und daraus den
Mittelwert geschatzt hat. In einem Histogramm geben die Hohen der Saulen jedoch die Haufigkeiten an, nicht die
Messwerte. Fabians Vorgehensweise lasst auf seine Verwirrung dartber schlielSen, was die Daten sind und was die
Achsen darstellen. In einem Histogramm zeigt die horizontale Achse die Messwerte (in diesem Fall das Gewicht in kg),
wahrend die vertikale Achse die Haufigkeit der Messungen innerhalb eines bestimmten Intervalls (der Breite der
Saulen) darstellt. Der Fehler entsteht, wenn Schiiler:innen die Hohe der Saulen (Haufigkeit) als Messwert
interpretieren und nicht als Darstellung der Anzahl der Messwerte innerhalb eines bestimmten Bereichs. Obwohl dies
fUr Histogramme falsch ist, ist diese Strategie fur die Ermittlung des arithmetischen Mittels in einem Case-Value Plot
korrekt.

Zugrunde liegende konzeptionelle Schwierigkeit: Fabians systematischer Fehler ist wahrscheinlich auf eine zugrunde
liegende konzeptionelle Schwierigkeit mit dem Begriff ,Daten” (wo, wie und welche Daten dargestellt werden)
zurickzufihren, da er in einem Histogramm nicht zwischen Haufigkeiten und Messwerten unterscheidet. Solche
konzeptionellen Schwierigkeiten treten haufig auf, wenn Schiler:innen nicht verstehen, dass die vertikale Achse in

B

Eye-Teach-
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einem Histogramm angibt, wie viele Falle in jede Klasse fallen, und nicht den Messwert selbst. [_-_




Co-funded by Erasmus+
the European Union Enriching lives, opening minds.

Practice

Weight of fruits collected from two gardens ‘Weight of fruits collected from two gardens Weight of fruits collected from two gardens Weight of fruits collected from two gardens
Garden Betuwe Garden Betuwe Garden Betuwe Garden Betuwe
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Eine Gruppe von Schiiler:innen nahm an einem naturwissenschaftlichen Projekt teil, bei dem sie das Gewicht (in Kilogramm) von Friichten
aus verschiedenen Garten gemessen und aufgezeichnet haben. Jede der vier Schiler:innengruppen sammelte Fruchtproben aus zwei
verschiedenen Garten und erstellte ein Paar von Histogrammen, um die Gewichtsverteilungen darzustellen.

Spater wurde ein Schiler namens Jamie gebeten, diese vier Histogrammpaare zu untersuchen und die Durchschnittsgewichte zwischen den
beiden Garten in jedem Paar zu vergleichen. Jamie hat grundlegende konzeptionelle Schwierigkeiten bei der Interpretation von
Histogrammen. Dies fUhrt zu einem beobachtbaren systematischen Fehler, der als , frequency-value confusion” Fehler bezeichnet wird, bei
dem Jamie dazu neigt, die Sdulenhdhe als Datenwert statt als Haufigkeit zu interpretieren.

In welchen der Histogrammpaare fiihrt Jamies Argumentationsstrategie wahrscheinlich zu einer falschen Schlussfolgerung beziglich des
Mittelwerts? Wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.
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18 Case-Value Plot

_Vignette zu einem Fehler basierend auf einer
Ubergeneralisierung eines Histogramm-Ansatzes
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten eine 10. Klasse in Dateninterpretation und geben lhren Schiiler:innen die Aufgabe, den
ungefahren Mittelwert der in einem Case-Value Plot dargestellten Gewichte zu ermitteln.

Sie bemerken, dass lhre Schilerin Ella Schwierigkeiten mit einer von Ihnen gestellten Aufgabe hat. Sie gibt eine falsche Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Ella arbeitet.

Eye-Teach-
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Students task

Gewicht des am Strand von Terschelling gesammelten Miills

Gewicht (kg)

& & &

& Sk @
> & & K

& 6\6: db
NG
58 g K

Name

Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht des Miills, den eine Person gesammelt hat?

Dies ist die Aufgabe, an der Ella arbeitet. Bitte |6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie lhre Lésung ein.

Eye-Teach-
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten einen Gaze Plot mit Ellas Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend sie an der Aufgabe gearbeitet hat.
Dieser Gaze Plot zeigt, wo ihr visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der Denkprozess
der Lernenden verlaufen sein kdnnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Ellas Antwort: ,,Das durchschnittliche Gewicht liegt bei neun.”

Gewicht des am Strand von Terschelling gesammelten Miills

"icht opgeraapt strandafval Terschelling

Freek
Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht des Mulls, den eine Person gesammelt hat?

Gewicht (kg)

Gewicht (kg)

N o l.?
|

1

Iris Sharisha } Veerle

Hanna Martijn Thomas

Allsha

Name

Werfen Sie einen Blick auf den Gaze Plot, der die Blickdaten Ihrer Schilerin Ella zeigt und auf ihre Antwort.
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Take perspective

Ellas Antwort: ,,Das durchschnittliche Gewicht liegt bei neun.”

Gewicht des am Strand von Terschelling gesammelten Miills

. icht opgeraapt strandafval Terschelling

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)
— N w S v N ~ oo
1 1 1 1 1 1 1 L T

Freek Iris Sharisha } Veerle

Hanna Martijn Thomas

?

Allsha
(

Name

Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht des Mulls, den eine Person gesammelt hat?

Nach der Aufgabe wurde Ella ihr eigener Gaze Plot gezeigt. Sie versucht
rickblickend zu erklaren, was sie bei der Bearbeitung der Aufgabe
gedacht hat.

Versuchen Sie, Ellas Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was Ey o
sie sagen konnte. Stats

T
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Indicate assumption

Ellas Kommentar: ,Ich habe geschaut, wo das Diagramm ungefahr im Gleichgewicht ist, und das schien ungefahr bei Bram zu sein,
also habe ich 9 als Mittelwert genommen.”

Gewicht des am Strand von Terschelling gesammelten Miills

.'icht opgeraapt strandafval Terschelling

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)
. N w S w a ~ oo
1 1 | 1 1 1 1 | .f

?

Allsha

(

Freek Iris Sharisha l Veerle

Hanna Martijn Thomas

‘ Name

Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht des Mulls, den eine Person gesammelt hat?

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Ella lesen.

Schéatzen Sie ein, inwieweit Ellas Kommentar mit dem Gbereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung sy

Stats

O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Ellas Kommentar: ,Ich habe geschaut, wo das Diagramm ungefahr im Gleichgewicht ist, und das schien ungefahr bei Bram zu sein,
also habe ich 9 als Mittelwert genommen.”

Gewicht des am Strand von Terschelling gesammelten Miills

.‘icht opgeraapt strandafval Terschelling

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)
v o ~ oo lf
1 1 1 L

4

3—

1

1

0
Ahsha .
‘ Name

Freek Iris Sharisha } Veerle

Hanna Martijn Thomas

Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht des Mulls, den eine Person gesammelt hat?

Bewerten Sie Ellas Losung. Was kénnen Sie Uber ihr Verstandnis sagen?

Stats
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Ella hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Case-Value Plots. Dies fuhrt zu
einem beobachtbaren systematischen Fehler, der als ,,overgeneralisation of a histogram approach” bezeichnet wird.

Beobachtbares Verhalten: Ella erklarte, dass sie nach dem Punkt gesucht habe, an dem das Diagramm im
Gleichgewicht ist, und dass dieser ungefahr bei Bram zu liegen schien. Deshalb schatzte sie den Mittelwert auf 9 kg.
Ihre Blickdaten zeigen, dass Ellas Fixationen zwischen einem Punkt auf der horizontalen Achse und den oberen Enden
der Sdulen auf und ab wanderten, wodurch ein vertikales Blickmuster um Brams Saule entstand. Zusammen deutet
dieses beobachtbare Verhalten auf einen systematischen Fehler hin, den wir als ,Verallgemeinerung eines
Histogramm-Ansatzes” bezeichnen, wenn sie Case-Value Plots interpretiert.

Interpretation durch Lehrende/Forschende: Es scheint, dass Ella eine flr Histogramme typische Argumentation
angewandt hat — die visuelle Suche nach dem Schwerpunkt entlang der horizontalen Achse —und Brams Position als
diesen Punkt identifiziert hat. Eine solche Strategie ist flr Histogramme angemessen, bei denen der Schwerpunkt auf
der horizontalen Achse ungefahr dem Mittelwert der Verteilung entspricht. Hier wurde sie jedoch falschlicherweise auf
einen Case-Value Plot Ubertragen, in dem jede Saule einen einzelnen Messwert darstellt und der Mittelwert nicht
durch das Auffinden eines Schwerpunkts auf der horizontalen Achse bestimmt wird.

Zugrundeliegende konzeptionelle Schwierigkeit: Ellas systematischer Fehler ist wahrscheinlich auf eine konzeptionelle
Schwierigkeit im Zusammenhang mit dem Verhaltnis zwischen dem Begriff der Verteilung und dem Begriff des
Zentrums zurlckzufthren, also auf das Verstandnis, wie der Mittelwert in Case-Value Plots im Vergleich zu
Histogrammen bestimmt wird. In einem Case-Value Plot ist die Hohe jeder Saule ein Messwert, und der Mittelwert
wird geschatzt, indem man eine horizontale Linie sucht, bei der alle Saulen gleich hoch waren. In Histogrammen stellen
die Saulenhohen Haufigkeiten dar, und der Schwerpunkt des Diagramms entlang der horizontalen Achse entspricht in ‘.
etwa dem Mittelwert.

Eye-Teach-
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Eine Gruppe von neun Personen hat an der Kiiste von Rockanje Strandmiill gesammelt. Das Gewicht (in kg), das jede Person gesammelt hat, ist im
folgenden Case-Value Plot dargestellt. Vergleiche die gesammelten Mengen und bewerte anschlieBend: Wie viel Miill hat eine Person im Durchschnitt
gesammelt?

Gewicht des am Strand von Rockanje gesammelten Miills

Gewicht (kg)

@
0'\366
of

Y
@
o N

X NG o M & @ &
,b\\\\'a W i o 8 3‘"5 ,b\\\‘ c_je,\\
Name

Drei Schiiler:innen haben bei der Losung der Aufgabe unterschiedliche Uberlegungen angestellt. Welche Antwort passt am ehesten zu der
Annahme, dass diese Person eine Histogramm-Strategie unzulassig auf einen Case-Value Plot Ubertragt und dadurch zu einer falschen Antwort
gelangt?

Robin: Ich habe das Gewicht, das alle neun Personen gesammelt haben, addiert und die Summe durch neun geteilt. So komme ich auf einen
Mittelwert von etwa 3,7 kg.

Sam: Ich habe mir vorgestellt, die Gewichte so umzuverteilen, dass alle neun Saulen gleich hoch sind. Diese Héhe lag etwas unter 4 kg, deshalb habe
ich den Mittelwert auf etwa 4 kg geschatzt.

Alex: Ich habe gesucht, wo sich die Saulen von links nach rechts im Gleichgewicht befinden - so, wie man die Mitte einer Verteilung findet. Dieser
Punkt lag ungefahr bei Mark, also habe ich Marks Wert, 6 kg, als Mittelwert genommen.

Eye-Teach-
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19 Histogramm

Vignette zu einem Fehler basierend auf einer
Verallgemeinerung der Summe der Haufigkeiten
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten eine 10. Klasse in Dateninterpretation und geben lhren Schiiler:innen die Aufgabe, den
ungefahren Mittelwert der in einem Histogramm dargestellten Gewichte zu ermitteln.

Sie bemerken, dass lhr Schiler Martijn Schwierigkeiten mit einer von lhnen gestellten Aufgabe hat. Er gibt eine falsche Antwort.

Sie sehen nun die Aufgaben, an der Martijn arbeitet.

Eye-Teach-
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Students task

Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht der Pakete, die René ausliefert?

Gewicht der Pakete
18 A

16

Haufigkeit

14 1
12 1

10

o N B » (o]

Gewicht (kg)

Dies ist die Aufgabe, an der Martijn arbeitet. Bitte I6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie Ihre Losung ein.

Eye-Teach-
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten einen Gaze Plot mit Martijns Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend er an der Aufgabe gearbeitet
hat. Dieser Gaze Plot zeigt, wo sein visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft lasst sich daraus ableiten, wie der
Denkprozess der Lernenden verlaufen sein konnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Martijns Antwort: ,Das arithmetische Mittel liegt bei etwa sechs.”

What is approximately the mean weight of the packages René delivers?

Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes die René bezsah>

Gewicht pakketjes bezorger René

Frequency
Frequentie

Gewicht (kg)
Weight (kg)

Werfen Sie einen Blick auf den Gaze Plot, der die Blickdaten Ihres Schiilers Martijn zeigt und auf seine Antwort.
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Take perspective

Martijns Antwort: ,Das arithmetische Mittel liegt bei etwa sechs.”

What is approximately the mean weight of the packages René delivers?

Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes die René bezsat’

Gewicht pakketjes bezorger René

Frequency
Frequentie

Gewicht (kg)
Weight (kg)
Nach der Aufgabe wurde Martijn sein eigener Gaze Plot gezeigt. Er
versucht rtickblickend zu erklaren, was er bei der Bearbeitung der
Aufgabe gedacht hat.
Versuchen Sie, Martijns Perspektive einzunehmen und zu formulieren, p—
Stats

was er sagen konnte.
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Indicate assumption

Martijns Kommentar: ,Ich habe abgelesen, wie viele es bei jeder Sdule waren, und die zusammengezahlt. Ich habe also mit
zwei angefangen, dann achtzehn, dann sechzehn, und habe beim Anschauen der Sdulen immer weiter addiert. Dann habe
ich durch neun geteilt.”

What is approximately the mean weight of the packages René delivers?

Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes die René bezgsat’

Gewicht pakketjes bezorger René

Frequency
Frequentie

Gewicht (kg)

Weight (kg)

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Martijn lesen.

Schatzen Sie ein, inwieweit Martijns Kommentar mit dem Ubereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groRe Ubereinstimmung Eye-Teach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Martijns Kommentar: ,Ich habe abgelesen, wie viele es bei jeder Sdule waren, und die zusammengezahlt. Ich habe also mit
zwei angefangen, dann achtzehn, dann sechzehn, und habe beim Anschauen der Sdulen immer weiter addiert. Dann habe

ich durch neun geteilt.”

What is approximately the mean weight of the packages René delivers?

Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes die René bezgsat’

Gewicht pakketjes bezorger René

Frequency
Frequentie

Gewicht (kg)

Weight (kg)

Bewerten Sie Martijns L6sung. Was kénnen Sie Uber sein Verstdandnis sagen?

Stats
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Martijn hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit mit der Interpretation von Histogrammen. Dies fihrt zu einem
erkennbaren systematischen Fehler, der als ,sum for mean: sum of frequencies” bezeichnet wird.

Beobachtbares Verhalten: Martijns mundliche Erklarung zeigt ein klares prozedurales Vorgehen: Er las die Hohe jeder Saule ab
und bildete eine laufende Summe — beginnend mit zwei, dann plus achtzehn, dann plus sechzehn und so weiter. AnschlieSend
teilte er diese Summe durch neun. Sein Blick bestatigt dies: Die Fixationen bewegen sich systematisch entlang der y-Achse und
verweilen langer bei bestimmten Saulenhodhen, was darauf hindeutet, dass er Haufigkeitswerte abliest und aufsummiert.
Danach wandert der Blick zur x-Achse und bleibt bei der Zahl 9 hangen, die der Gesamtzahl der Saulen entspricht. Dieses
Verhalten deutet insgesamt auf einen beobachtbaren systematischen Fehler hin, den wir als ,sum for mean: sum of
frequencies” bezeichnen.

Interpretation durch Lehrende/Forschende: Martijns Vorgehen zeigt, dass er die Sdulenhohen — die Haufigkeiten darstellen —
als die Werte verwendet hat, die bei der Berechnung des Mittelwerts addiert werden. Er hat die auf der vertikalen Achse
abgelesenen Haufigkeiten addiert, durch die Anzahl der Saulen geteilt und kam so auf 6. Die langeren Fixationen auf der y-
Achse und den Saulen spiegeln wahrscheinlich ein Aufsummieren im Kopf wider — er addiert die Haufigkeiten, wahrend er jede
Saule abliest. In einem Histogramm gibt die vertikale Achse an, wie viele Messungen in jede Klasse fallen, nicht die Messwerte
selbst. Diese werden auf der horizontalen Achse dargestellt. Der Fehler tritt auf, wenn Schiler:innen die Haufigkeiten addieren
und durch die Anzahl der Saulen teilen: Sie wenden ein Verfahren an, das der Berechnunﬁ eines arithmetischen Mittels ahnelt,
allerdings mit den falschen Werten. Wahrend das Addieren der Saulenhohen und das Teilen durch die Anzahl der Saulen in
einem Case-Value Plot ein glltiges Verfahren ware — dort stellen die Sdulenhéhen Messwerte dar —, ist es flr ein Histogramm,
in dem die Saulenhohen Haufigkeiten darstellen, nicht geeignet.

Zugrunde liegende konzeptionelle Schwierigkeit: Martijns systematischer Fehler ist wahrscheinlich auf eine zugrunde liegende
konzeptionelle Schwierigkeit mit dem Begriff ,,Daten” (wo, wie und welche Daten dargestellt werden) zurlckzufihren, da er
nicht zwischen der Rolle der vertikalen Achse in einem Histogramm und in einem Case-Value Plot unterscheidet. Solche
konzeptionellen Schwierigkeiten treten haufig auf, wenn Schuler:innen nicht verstehen, dass die vertikale Achse in einem
Histogramm angibt, wie viele Falle in jede Klasse fallen, und dass diese Haufigkeitswerte nicht diejenigen sind, die zur
Bestimmung des Mittelwerts addiert werden.

Korrekte Strategien {;Ur Histogramme: In einem Histogramm kann der Mittelwert geschatzt werden, indem man den Punkt auf
der horizontalen Achse findet, an dem das Histogramm (die Verteilung) ausgeglichen ist. In diesem Fall wirde der Blick

zwischen einem Punkt auf der horizontalen Achse und den Spitzen der Saulen auf und ab wandern und so einen Blickpfad ‘.
entlang einer imaginaren vertikalen Linie bilden. Der Mittelwert kann auch durch eine Berechnung geschatzt werden: Dazu

wird der Mittelpunkt jeder Saule (der die Messwerte innerhalb dieser Sdule darstellt) mit der entsprechenden Haufigkeit (der
Saulenhdhe) multipliziert, diese Produkte addiert und dann durch die Summe der Haufigkeiten (die Gesamtzahl der
Datenpunkte) dividiert. Eye-Teach-
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Practice

Das folgende Histogramm zeigt das Gewicht der Pakete, die von der Postbotin Fatima zugestellt wurden. Elis hat sich das Histogramm angesehen und
gesagt, der Mittelwert liege ,bei etwa 10" Der tatsachliche Mittelwert, der sich aus den Daten ergibt, betragt jedoch etwa 5,5.

Gewicht der Pakete von Fatima
18 -

16 4

Haufigkeit

14 4

12

10 A1

Gewicht (kg)

Welche der folgenden Denkstrategien hat hochstwahrscheinlich zu der falschen Lésung ,,etwa 10“ flr das Durchschnittsgewicht der
Pakete gefuhrt? Wahlen Sie eine Option aus.

a) Elis addierte die Haufigkeiten und dividierte sie durch die Anzahl der Saulen.

b) Elis nahm an, dass der Mittelwert in der Mitte der x-Achse liegt, ohne die Verteilung der Daten zu berUcksichtigen.

c) Elis konzentrierte sich auf die hdchste Sdule und nahm an, dass deren Wert der Mittelwert ist.

d) Elis betrachtete die Werte auf der x-Achse und berechnete deren Mittelwert, ohne die Haufigkeiten zu bertcksichtigen. § -~

e) Elis schatzte den Mittelwert, indem er einen Schwerpunkt im Histogramm identifizierte, so als ob er eine vertikale Linie an _-—-
der Stelle zieht, an der die Verteilung visuell ausgeglichen erscheint.
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20 Histogramm

Vignette zu einem Fehler basierend auf einer Count-and-
Compute-Strategie
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Introducing situation

Stellen Sie sich vor, Sie unterrichten eine 10. Klasse zum Thema Dateninterpretation und Sie fihren lhre Schiler:innen in den
Vergleich von Datenverteilungen anhand von Histogrammen ein.

Sie bemerken, dass lhre Schilerin Erika Schwierigkeiten mit einer Aufgabe hat, die Sie ihr gestellt haben. Sie gibt eine falsche
Antwort.

Sie sehen nun die Aufgabe, an der Erika arbeitet.

Eye-Teach-
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Students task

Gewicht der Pakete von Ellen Gewicht der Pakete von Titia
18 A
16 A
14 A
12 A

10 1

Haufigkeit
Haufigkeit

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gewicht (kg) Gewicht (kg)

Welche:r Postmitarbeiter:in stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu?

a) Ellen stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
b) Titia stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.

c) Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich.

Dies ist die Aufgabe, an der Erika arbeitet. Bitte I6sen Sie die Aufgabe zuerst selbst und geben Sie lhre Loésung ein.

a) Ellen stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.

b) Titia stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
Eye-Teach-
Stats

c) Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich. [—-—
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Introducing eye-
tracking

Eine Gruppe von Forschenden aus der Mathematikdidaktik verfolgt die Idee, Lehrkrafte mit zusatzlichem diagnostischem Material
zu unterstitzen: Dazu werden Blickbewegungsdaten von Schiler:innen mithilfe von Eye-Tracking-Technologie erfasst, und als
erganzendes Material bereitgestellt.

Sie erhalten ein kurzes Gaze Video mit Erikas Blickbewegungen, die aufgenommen wurden, wahrend sie an der Aufgabe
gearbeitet hat. Dieses Video zeigt, wo ihr visueller Fokus wahrend der Bearbeitung liegt. Oft |dsst sich daraus ableiten, wie der
Denkprozess der Lernenden verlaufen sein konnte.

Eye-Teach-
Stats
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First look

Erikas Antwort: ,Titia stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.”

Which postal worker delivers on average heaviest packages?
Welke bezorger moet gemiddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

O Ellen bezorgt gemiddeld & ~—__ O Titia bezorgt gemiddeld O Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes. R N de zwaarsle pakketjes. beiden ongeveer gelijk.
Elleen delivers on average the Titié'd‘eliv_e_ijs on average the The mean weight for both is
heaviest packages. heaviest par.:kg_ges. approximately the same.
Gewicht pakketjes bezorger Ellen Gewicht pakketjes bezorger Titia
’g 3 Weight packages postal worker Ellen _ @ Weight packages postal worker Titia
g € oc
23 18 1 £S 18
g :f
o= 16 1 o= 16
w
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gewicht (kg) Gewicht (kg)

Weight (kg)

Weight (kg)

]—'—v-a!%’f:ﬂﬁ

Next

Werfen Sie einen Blick auf das Gaze Video, das die Blickdaten Ihrer Schiilerin Erika zeigt und auf ihre Antwort.

Eye-Teach-
Stats
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Take perspective

Erikas Antwort: ,Titia stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.”

Which postal worker delivers on average heaviest packages?
Welke bezorger moet gemiddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

O Ellen bezorgt gemiddeld & ~—__ O Titia bezorgt gemiddeld O Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes. R N de zwaarsle pakketjes. beiden ongeveer gelijk.
Elleen delivers on average the Titia delivers on average the The mean weight for both is
heaviest packages. heaviest packages. approximately the same.
Gewicht pakketjes bezorger Ellen - Gewicht pakketjes bezorger Titia
’g 3 Weight packages postal worker Ellen _ @ Weight packages postal worker Titia
g € oc
23 18 1 £S 18
g :f
o= 16 1 o= 16
w
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gewicht (kg) Gewicht (kg)

Weight (kg)

Weight (kg)

ﬁg&'ﬁéﬁfﬁ

Next

Nach der Aufgabe wurde Erika ihr eigenes Gaze Video gezeigt. Sie versucht riickblickend zu erklaren,
was sie bei der Bearbeitung der Aufgabe gedacht hat.

Erasmus+

Enriching lives, opening minds.

Versuchen Sie, Erikas Perspektive einzunehmen und zu formulieren, was s

Eye-Teach-
Stats
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Indicate assumption

Erikas Kommentar: ,Ich wollte das durchschnittliche Gewicht herausfinden, also habe ich mir jede Saule angeschaut. Bei jeder Saule habe ich
den Gewichtswert mit der Haufigkeit multipliziert, mit der er vorkam. Dann habe ich alle diese Ergebnisse addiert und durch die Anzahl der
Sdulen geteilt, weil jede Sdule einen Teil der Daten darstellt. Das habe ich fiir beide Histogramme gemacht und bei Titia ein héheres Ergebnis
bekommen, also habe ich Titia gewahlt.”

Which postal worker delivers on average heaviest packages?
‘Welke bezorger moet gemiddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

© Ellen bezorgt gemiddeld . — O Titia bezorgt gemiddeld _ Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes B de zwaarste pakkeljes. beiden ongeveer gelijk.
Elleen delivers on average the Titia delivers on average the The mean weight for both is
heaviest packages. heaviest packages. approximately the same.
Gewicht pakketjes bezorger Ellen o — Gewicht pakketjes bezorger Titia
? 2 Weight packages postal worker Ellen & — e Weight packages postal worker Titia
@ £ [T —
28 18 Es 18
£ g 8%
o £ 16 g2 16
'S
14 1 14
12 1 12
10 1 10
8
6
4
2
0
8 9 10
Gewicht (kg) Gewicht (kg)
Weight (kg) Weight (kg)
VIJIE Volgende |
Next

Jetzt kdnnen Sie den urspringlichen Kommentar von Erika lesen.

Schéatzen Sie ein, inwieweit Erikas Kommentar mit dem (ibereinstimmt, was Sie angenommen haben.

O Uberhaupt keine Ubereinstimmung O Ziemlich groBe Ubereinstimmung Eye-Teach:
O Geringe Ubereinstimmung O Vollstandige Ubereinstimmung 5
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Evaluate solution

Erikas Kommentar: ,Ich wollte das durchschnittliche Gewicht herausfinden, also habe ich mir jede Saule angeschaut. Bei jeder Saule habe ich
den Gewichtswert mit der Haufigkeit multipliziert, mit der er vorkam. Dann habe ich alle diese Ergebnisse addiert und durch die Anzahl der
Sdulen geteilt, weil jede Sdule einen Teil der Daten darstellt. Das habe ich fiir beide Histogramme gemacht und bei Titia ein héheres Ergebnis
bekommen, also habe ich Titia gewahlt.”

Which postal worker delivers on average heaviest packages?
‘Welke bezorger moet gemiddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

© Ellen bezorgt gemiddeld . Sy O Titia bezorgt gemiddeld _ Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes “~_de zwaarste pakkeljes. beiden ongeveer gelijk.
Elleen delivers on average the Titia delivers on average the The mean weight for both is
heaviest packages. heaviest packages. approximately the same.
Gewicht pakketjes bezorger Ellen o — Gewicht pakketjes bezorger Titia
E 2 Weight packages postal worker Ellen & — e Weight packages postal worker Titia
@ £ [T T—
§3 9 N
£ g 8%
g E 16 s 16
'S
14 1 14
12 1 12
10 1 10
8
6
4
2
0
8 9 10
Gewicht (kg) Gewicht (kg)

Weight (kg) Weight (kg)

Vl)lg1 Volgende "l ]

Next

Bewerten Sie Erikas Losung. Was kénnen Sie tber ihr Verstandnis sagen?

Eye-Teach-
Stats
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Introducing systematic
error

Den Fehler verstehen:

Erika hat eine grundlegende konzeptionelle Schwierigkeit bei der Interpretation von Histogrammen, wenn sie Mittelwerte
vergleicht. Dies fihrt zu einem beobachtbaren systematischen Fehler, der als Uberbetonung lokaler Merkmale: count-and-
compute strategy bezeichnet wird.

Beobachtbares Verhalten: Erika gab an, dass sie die Gewichtswerte mit den Haufigkeiten multipliziert und das Ergebnis durch
die Anzahl der Saulen ﬁeteilt habe. Dieses Vorgehen wandte sie auf beide Histogramme an und kam zu dem Schluss, dass Titia
im Durchschnitt die schwersten Pakete zustellt. Die Blickdaten zeigen, dass Erika ein Histogramm nach dem anderen
bearbeitete. Wahrend der Bearbeitung eines Histogrammes folgte ihr Blick einem sich wiederholenden rechtwinkligen Muster:
Sie bewegte ihren Blick immer wieder von der vertikalen Achse zum oberen Ende einer Sdule, dann nach unten zur
horizontalen Achse, zurlck zur Sdule und anschlieRend zur nachsten Saule. Innerhalb dieses Musters betrachtete sie die
Saulen sehr lange.

Interpretation durch Lehrende/Forschende: Aufgrund ihres beobachteten Verhaltens scheint es, dass Erika die Aufgabe aus
einer lokalen statt einer globalen Sicht auf die Daten bearbeitet hat. Sie konzentrierte sich auf die Daten und arbeitete die
Saulen innerhalb eines Histogramms nacheinander ab, bevor sie zum anderen Histogramm wechselte. Dies deutet darauf hin,
dass sie die Saulen als die zentralen Einheiten ihrer Argumentation behandelte, anstatt die beiden Histogramme als
Gesamtverteilungen zu vergleichen. Das lange , Betrachten” einer Saule kann darauf hindeuten, dass sie eher nachdenkt, als
die Saule tatsachlich anzuschauen (in diesem Fall hochstwahrscheinlich, um im Kopf Zahlen zu addieren). Sie multiplizierte die
Werte mit den entsprechenden Haufigkeiten und addierte sie, teilte dann aber durch die Anzahl der Saulen, als ob jede Saule
einen einzelnen Datenpunkt darstellen wirde. In Histogrammen werden die Daten in Klassen zusammen ef{asst, und die
Bestimmung und der Vergleich der Mittelwerte erfordern die Bericksichtigung der Gesamtverteilung und der Gesamtzahl der
Beobachtungen —also der Summe der Haufigkeiten, nicht der Anzahl der Saulen. Dieser lokale Ansatz kann daher zu falschen
Schlussfolgerungen dariber fihren, welche Person im Durchschnitt die schwereren Pakete zustellt.

Zugrunde /ieﬁende konzeptionelle Schwierigkeit: Der systematische Fehler ist wahrscheinlich auf eine grundlegende
konzeptionelle Schwierigkeit mit dem Begriff ,Verteilung” bei der Bestimmung und dem Vergleich von Mittelwerten in
Histogrammen zurickzuflihren. Er deutet auf eine eher prozedurale als konzeptionelle Einbindung der Haufigkeiten hin. Erika
scheint die gelernte Regel ,Wert x Haufigkeit” anzuwenden, ohne sie mit dem passenden Nenner in Beziehung zu setzen: Sie
teilt durch dgie Anzahl der Saulen, als ob jede Saule einen einzelnen Messwert dparstellen wirde. Der Fehler zeigt einen Bruch
im verteilungsbezogenen Denken: Erika berlcksichtigt die Zusammenfassung der Daten in Klassen teilweise, indem sie die ‘.
Werte mit den Haufigkeiten gewichtet, bindet diese aber nicht in eine globa%e Sicht auf die Verteilung ein. Zudem nutzt sie

keine Verteilungsaspekte, die fir den Vergleich von Mittelwerten in Doppelhistogrammen zentral sind, wie Form und

Verschiebung. In diesem Fall haben die beiden Histogramme dieselbe Gesamtform und die Sdaulen befinden sich an denselben
Positionen, wahrend die Haufigkeiten skaliert sind (z. B. verdoppelt). Dadurch dndert sich die Anzahl der Beobachtungen, nicht § -
aber die Lage der Verteilung entlang der horizontalen Achse; der Mittelwert bleibt daher gleich. [_-_
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Practice

Gewicht der Pakete von Elizabeth Gewicht der Pakete von Monsif

2
Gewicht (kg) Gewicht (kg)
Welche:r Postmitarbeiter:in stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu?
a) Elizabeth stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
b) Monsif stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.
c) Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich.
Stellen Sie sich vor, ein:e Schuler:in zeigt denselben systematischen
Fehler der Uberbetonung lokaler Merkmale: count-and-compute
strategy.
Beschreiben Sie das mogliche Blickmuster, das der:die Schiler:in
zeigen konnte. Erwarten Sie, dass dieser Fehler hier auftritt? Warum Eye-Teach-
(nicht)? i
| i
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Dotplot

Dotplots sind grafische Darstellungen, die zur Anzeige der Verteilung eines Datensatzes verwendet werden. In einem Dotplot wird
jeder Datenpunkt durch einen Punkt entlang einer einzigen Achse, in der Regel der horizontalen Achse, dargestellt. Wenn
mehrere Datenpunkte denselben Wert haben, werden die Punkte vertikal gestapelt. Sie sind besonders nitzlich fir kleine bis
mittelgrol3e Datensatze.

Die GrolRRe der Kinder in Klasse 5

Stapel

Datenpu\r:kt \ ! i i i
® .E|8 ® O 8 O : 8
\140 142 144 146 148 150 152 154 156 158}

MessgroRe: Hohe in cm

Zum Vergleich der in Dotplots dargestellten Verteilungen konnen sowohl globale Merkmale als auch lokale Details bericksichtigt
werden. Eye-Teach-




Globale Sicht

Unterstltzende Informationen
globale vs. lokale Sicht

Perspektiven der Datenverteilung: lokale vs. globale Sicht:

Ein zentrales Ziel des Statistikunterrichts besteht darin, die
Schiler:innen dazu anzuleiten, auch eine "globale Sicht" auf
Datenverteilungen zu entwickeln. In dieser Perspektive
nehmen die Schiler:innen Verteilungen als konzeptionelle
Einheiten mit allgemeinen Merkmalen wie Zentrum,
Streuung und Form wahr. Haufig nehmen die Schiler:innen
Verteilungen jedoch als blofle Sammlungen einzelner
Datenpunkte wahr, was dazu fuhrt, dass sie sich zu sehr auf
lokale Details der Verteilung konzentrieren. Dies wird als
"lokale Sichtweise" von Datenverteilungen bezeichnet.

Betrachtungen von Datenverteilung: lokale vs. globale Sichtweise

Verteilung
(konzeptuelle Einheit)

globale Merkmale

Lageparameter Streuung/Dichte Form
visuell geschdtzter Mittelwert ... beobachtete Ausbreitung, beobachtete Schiefe, Spitzen...
Mebhrheit, Spannweite...

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

14215 3j0y07

Angepasst nach Schreiter & Vogel, 2023 (iibersetzt von Autor:innen)
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Zum Vergleich von Verteilungen, die in Dotplots dargestellt
werden, kdnnen sowohl globale Merkmale (z. B. Zentrum,
Verteilung/Dichte, Form) als auch lokale Merkmale (z. B.
AusreilSer) berlcksichtigt werden.

Die GroRe (in cm) der Kinder in Klasse 5

Lageparameter: Mittelwert

140 142 14

Einzelner Datenpunkt: ~ Form
Ausreiler § ;
O O ! t . O ! : O g :
4 152

1
154 156 158
Haufigkeit von Punkten in
bestimmten Intervall

Streuung / Dichte: Spannweite
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Boxplot

Ein Boxplot, auch bekannt als Kastendiagramm, ist eine grafische Darstellung, die eine pragnante Zusammenfassung der
Verteilung eines Datensatzes bietet. Er zeigt die wichtigsten statistischen KenngrofRen in einer visuell intuitiven Weise an. Durch
die Darstellung dieser KenngrofRen bieten Boxplots wesentliche Einblicke in die zentrale Tendenz, die Variabilitat und die Schiefe
der Daten. Im Kern besteht ein Boxplot aus finf Hauptkomponenten: dem Median, dem ersten Quartil (Q1), dem dritten Quartil
(Q3), den Extremwerten (Maximum und Minimum) und der Spannweite und dem Interquartilsabstand (IQR).

Spannweite
Median
s
I I
Minimum Q, Q; Maximum

- L

Interquartilsabstand

Durch die Kombination dieser KenngrofRen bietet ein Boxplot eine klare und pragnante Zusammenfassung der Verteilung und ist
besonders nitzlich, um die Verteilungen mehrerer Datensatze gleichzeitig zu vergleichen, was eine schnelle und effektive
Datenanalyse und -interpretation ermoglicht. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ein Boxplot ein leistungsfahiges Werkzeug
fir die explorative Datenanalyse ist. Ob in der statistischen Forschung, der Datenvisualisierung oder bei Entscheidungsprozessen,

Eye-Teach-

Boxplots sind fur das Verstandnis der Verteilungseigenschaften von Daten unverzichtbar. Kt
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Boxplot |l

In einer Klasse gaben die Kinder an, wie lange sie am Tag zuvor fUr die Hausaufgaben benotigt hatten.
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Case-Value Plot

Ein Case-Value Plot (CVP) ist eine Art von Diagramm mit Saulen, bei dem die Hohe jeder Saule einen Messwert darstellt. In einem
Case-Value Plot mit nominalen Daten auf der horizontalen Achse und numerischen Daten auf der vertikalen Achse (zwei
Messvariablen) befindet sich der relevante Messwert auf der vertikalen Achse und die Variabilitdt kann als Variation in den Hohen

der Saulen gesehen werden.
Warum verwenden wir die CVP?
Um Messungen von nominalen Daten visuell zu vergleichen
Vergleich der Mittelwerte von Gruppen oder Kategorien (= nominale Daten) nach Fallen

Um die Abweichungen zwischen den einzelnen Messungen zu erkennen

Beispiel:

[=}]
o
1

Dieser Case-Value Plot zeigt das Alter der acht Lehrkrafte im
Fachbereich Mathematik einer Schule. Jede Saule steht fir
eine Lehrkraft.

Das Durchschnittsalter lasst sich durch eine horizontale Linie
bei 40 Jahren darstellen, die die vertikale Achse bei dieser Zahl
schneidet.

Beim Mittelwert ist der leere (weilRe) Raum zwischen der Linie
und den kirzeren Saulen genau so grold wie die Teile der

w
o
1

Alter (Jahre)
w IS
o o

N
o
1

-
o
L

o
I

Ahmed Ellen Joris Karin Mark Noor Peter Sara

hoheren Saule, die Uber die Linie hinausragen. Wirde man die Name

Teile oberhalb der Linie in die Licken darunter verschieben, p—
Stats

waren alle Saulen gleich hoch.
Li
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Histogramm

Ein Histogramm ist ein Sdulendiagramm, das die folgenden Kriterien erfillt:
Es besteht aus Saulen, die gruppierte numerische Daten darstellen.
Es stellt Daten nur einer statistischen Variablen dar (in der Regel eine kontinuierliche Variable).
Die statistische Variable wird tblicherweise auf der horizontalen Achse dargestellt.
Die statistische Variable wird auf Intervall- oder Verhaltnismessebene gemessen.

Die vertikale Achse zeigt die Klassendichte oder — bei gleicher Klassenbreite — die relative oder absolute Haufigkeit (Anzahl)
der dargestellten statistischen Variable an.

Die Gesamtdichte ergibt 1 bzw. die gesamte relative Haufigkeit ergibt 100 %.

So analysieren und interpretieren Sie ein Histogramm: PRI Wieahons i w20

§ 140000
Das Durchschnittsalter (etwa 43 Jahre) liegt auf der horizontalen Achse und g i)
|&sst sich durch eine vertikale Linie darstellen, die die horizontale Achse bei 43 *
Jahren schneidet — das ist der Schwerpunkt des Diagramms. 1000001

Er Iasst sich auch schitzen, indem man die Klassenmitte jeder Saule mit der it

Saulenhohe multipliziert, diese Produkte addiert und anschlieend durch die 600001

Summe der Haufigkeiten teilt.
40000 1

20000

0 Eye-Teach-

Stats
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Prozedurale Informationen
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Bei Heatmaps werden die von Eye-Tracking-Geraten gesammelten Blickdaten dem urspriinglichen Stimulus Uberlagert, um eine
kombinierte Ansicht des Stimulus und der Blickdaten der Teilnehmenden zu erstellen.

Paris — Die Stadt der Liebe

Paris ist die Hauptstadt von Frankreich.
Paris ist bekannt flir den Eiffelturm, den Louvre und
die Kathedrale Notre-Dame.
Viele Menschen besuchen Paris, um die schonen
Gebaude, Museen und Cafés zu sehen.
Die Stadt wird oft "Stadt der Liebe" genannt.
Paris ist auch ein Zentrum fir Mode, Kunst und
gutes Essen.

s

v

S L

Die Visualisierung zeigt farbige Bereiche, die Fixationen darstellen. Die Verteilung der Fixationen, bei denen der Teilnehmende

relativ stabil auf einem Bereich des Stimulus verweilt, wird durch die Farbgebung angezeigt. Je réter und heller die Farben sind,
desto langer wird dieser Bereich betrachtet.
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Prozedurale Informationen
Gaze Video

Bei Gaze Videos werden die von Eye-Tracking-Geraten gesammelten Blickdaten dem urspringlichen Stimulus tGberlagert, so dass
eine kombinierte Ansicht sowohl des Stimulus als auch der Blickbewegungen der Teilnehmenden entsteht.

Paris — Die Stadt der Liebe

Paris ist die Hau adtvon Frankreich.
Paris ist bekannt flir den Eiffelturm, den Louvre und
die Kathedrale Notre-Dame.

Viele Menschen besuchen Paris, um die schonen

Gebaude, Museen und Cafés zu sehen.
Die Stadt wird oft "Stadt der Liebe" genannt.
Paris ist auch ein Zentrum fir Mode, Kunst und
gutes Essen.
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Die Visualisierung enthalt Punkte, die Fixationen darstellen, und Linien, die Sakkaden darstellen. Jeder Punkt steht flir einen

Moment, in dem der Blick des Teilnehmenden relativ stabil auf einem bestimmten Bereich des Stimulus verweilt. Die Linien p—
Stats

zeigen schnelle Augenbewegungen zwischen zwei Punkten an.
Li
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Prozedurale Informationen
Gaze Plot

In einem Gaze Plot werden die von Eye-Tracking-Geraten gesammelten Blickdaten dem urspringlichen Stimulus Uberlagert, so
dass eine kombinierte Ansicht sowohl des Stimulus als auch der Augenbewegungen der Teilnehmenden entsteht.

Paris — Die Stadt der Liebe

en b ) T die sghénen
e (d ¢ ’ehe@
dt wu@o@Stadt der L @nt.
aGEh ein Zen% ode Kunst und
ssen.

gut

Die Visualisierung umfasst Punkte und Linien, die Fixationen bzw. Sakkaden darstellen. Fixationen werden als Punkte dargestellt,
wobei jeder Punkt eine Phase angibt, in der der Blick des Teilnehmenden relativ stabil auf einem bestimmten Bereich des
Stimulus verbleibt. Sakkaden hingegen werden durch Linien dargestellt, die zwei aufeinanderfolgende Fixationen miteinander y

verbinden. Diese Linien zeigen schnelle Augenbewegungen zwischen verschiedenen Bereichen des Stimulus an. [—-—
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Amayas Antwort: "Ich denke, dass a) richtig ist: die Achtklassler haben mehr Spiele.,,
Amayas Kommentar: "Hier habe ich gesehen, dass ein Achtklassler 14 Spiele hat. Das ist wirklich viel,

das ist eine sehr grofSe Zahl und das macht viel aus. Deshalb denke ich, dass die Achtkldssler mehr
Spiele haben."

Achtklassler:innen

6 8 1l0
®
®
( % ,
Sechstklassler:innen ~ 8 ‘ ‘ § g ® ®
) ‘ , fl' ( @ 1
0 2 “+ 6 8 10

Anzahl der Spiele
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Quinns Losung

Quinns Antwort: "Fir mich ist Schule A eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot A geht klar
hervor, dass deutlich mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten zur Schule laufen.,,

Quinns Kommentar: ,,Der Boxplot stellt sozusagen alle Antworten dar. Daher habe ich Gberprift, wo
sich der groRte Teil des Boxplots Gber der 10-Minuten-Grenze befindet. Dies ist ganz klar bei Boxplot A
der Fall. Daher habe ich mich auch flir Schule A entschieden.”

Eine Schule hat eine groRere Anzahl von Kindern, deren Schulweg langer als 10 Minuten dauert.
Entscheide, welche.
One school has a larger number of children with a walk to school longer than 10 minutes.

Decide which one.

| | | I | | [ I |
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Eye-Teach-

Minuten T~
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Elodies Antwort: "Fur mich ist Schule B eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot B kann man
leicht erkennen, dass viel mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten bendtigen.,,

Elodies Losung

Elodies Kommentar: "Die Linie in der Mitte der Box ist der Median, also ein Durchschnittswert. Ich
habe also hauptsachlich die beiden Mediane verglichen. Man kann deutlich sehen, dass die Kinder von
Schule B im Durchschnitt viel langer zur Schule brauchen als die von Schule A. Also habe ich B
gewahlt."

2 5 4 <! 6 7 8 9 10 11 127 13 132 15 16 "B 18 49

Minuten
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Roos’ Losung

Roos' Antwort: "Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich.,,

Roos' Kommentar: "Ich gehe davon aus, dass die Mittelwerte identisch sind, da ich das Gewicht in
beiden Diagrammen verglichen habe. Ich habe gesehen, dass das Gewicht in einem Diagramm doppelt
so hoch waren und ich habe angenommen, dass es sich um dasselbe Muster mit héheren Werten
handelt. Daher war ich der Meinung, dass die Mittelwerte identisch sind.”

An welchem Strand ist das durchschnittliche Gewicht des am Strand gesammelten Miills héher?
Op welk strand is het gemiddelde gewicht van het opgeraapt strandafval hoger?

) Op Texel is het gemiddelde © Op Cadzand is het gemiddelde 2 Het gemiddelde gewicht is voor
gewicht het hoogste. gewicht het hoogste. beide gelijk
In Texel ist das durchschnittliche, In Cadzand ist das Das Gewicht ist fiir beide
Gewicht am héchsten . - Gewicht am héchsten gleich.

Gewicht opgeraapt strandafval Texel Gewicht opgeraapt strandafval Cadzand
Gewicht des gesammelt (] trand Gewicht des gesam&ne‘;!en :llliills am Strand
von Cadzan

ten Miills am Stran
vvvvvv

z S
8 8
H
7 7 L 2
6 3
5 5

Gewicht (kg)

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)
Gewicht (kg)
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Alines Losung

Alines Antwort: "Das durchschnittliche Gewicht ist an beiden Stranden ungefahr gleich.,,

Alines Kommentar: "Als ich die Diagramme der an den beiden Stranden gesammelten Gewichte
verglich, dachte ich, dass die Durchschnittsgewichte ziemlich gleich sind. Ich schaute mir die Graphen
an und versuchte zu sehen, ob sich die Gewichte auf beiden Seiten ausglichen. Ich dachte mir, wenn
die wirklich schweren und die wirklich leichten Gewichte auf beiden Seiten gleich aussehen wirden,
wurden sie sich gegenseitig aufheben, so dass die Mittelwerte in etwa gleich sein wirden. Ich sah,
dass die Sdulen an beiden Enden der Diagramme gleich weit von der Mitte entfernt sind, also dachte
ich, dass sie sich gegenseitig ausgleichen.”

An welchem Strand ist das durchschnittliche Ge\.htss amst.i gesammelten Miills héher?
Op welk strand is het gemiddelde gewicht van het opgeraapt strandafval hoger?

O Op Renesse is het gemiddelde © Op Scheveningen is het gemiddelde O Het gemiddelde gewicht is voor
gewicht het hoogste. gewicht het hoogste. beide gelijk.

In Renesse ist das In Ist das Das durchschnittliche Gewicht ist fiir beide
Gewicht am hdchsten liche Gewicht am hé gleich.

Gewicht des gesammelten Miills am Strand Gewicht des gesammelten Miills am Strand
von Renesse von Scheveningen

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)
Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

O - N W s OO N ® ©

O 4 N W A DN ® ©

Volgende
néchste
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Zeyds Antwort: "Ich wiirde sagen a). Die Madchen haben viel mehr Spiele auf ihren Handys.,,

Zeyds Kommentar: "Ich habe geschaut, wie viele Punkte es gibt, und dann habe ich sie verglichen. Zum
Beispiel haben Jungen und Madchen die gleiche Anzahl von Punkten bei neun, aber die Madchen

haben mehr Punkte bei sieben und acht und so weiter. Die kleinen Stapel an der AuBenseite bei den
Jungen sind nicht so wichtig. Deshalb denke ich, dass die Mdadchen mehr Spiele haben."

Anzahlder Spiele

Madchen ! i l ; i

Jungen Q
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Sems Losung

Sems Antwort: "Das durchschnittliche Gewicht ist bei beiden ungefahr gleich.,,

Sems Kommentar: "Ich habe beobachtet, dass Kees schwerere Pakete mit weniger leichten Paketen
hatte und Rianne Giberwiegend leichtere Pakete mit weniger schweren Paketen. Die Verteilung war
jedoch dhnlich. Ich habe die einzelnen Stapelpaare in den Histogrammen verglichen und es schien, als

wurden sich die Unterschiede in den Stapeln gegenseitig ausgleichen, sodass ich davon ausgehe, dass
die ungefdahren Durchschnittswerte identisch waren.”

.' .,l-Welcher Zusteller liefert im Durchschnitt die schwersten Pakete?
Welke B€zorger moet gemiddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

O Kees bezorgt gemldd_eld O Rianne bezorgt gemiddeld O Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes. de zwaarste pakketjes. beiden ongeveer gelijk

Kees liefert durchschnittlich die Rianne liefert durchschnittlich die -Das durchschnittliche Gewicht
schwersten Pakete aus., schwersten Pakete aus. ist bei beiden ungefihr gleich.

/ Gewicht pakketjes bezorger Kees Gewicht pakketjes bezorger Rianne

Gewicht der Pakete von Zusteller Kees Gewicht der Pakete von Zusteller Rianne

Haufigkeit
Frequentie

Haufigkeit
Frequentie

Gewicht (kg) Gewicht (kg)
Gewicht (kg) I} Gewicht (kg)
\ Volgende Ey gty

Néchste [ _-_
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Evas Losung

Evas Antwort: "In Scheveningen ist das durchschnittliche Gewicht am héchsten.,,

Evas Kommentar: "Ich habe einige Sdulen aus jedem Diagramm einzeln verglichen und gesehen, dass
Renesse mehr Sdulen mit niedrigeren Werten hatte. Also dachte ich, dass Scheveningen ein héheres
Gewicht an Strandabfallen haben muss."

An Strand ist das Gewicht des am Strand gesammelten Miills héher?
Op welk strand is het gemiddelde gewicbya_ opgeraapt strandafval hoger?

© Op Renesse is het gemiddelde © Op Scheveningen is het gemiddelde O Het gemiddelde gewicht is voor
gewicht het hoogste. gewicht het hoogste. beide gelijk.
In Renesse ist das durchschnittliche In ist das Das Gewicht ist fiir beide
Gewicht am héchsten. Gewicht am héchsten. gleich.
Gewicht opgeraapt strandafval Renesse Gewicht opgeraapt strandafval Scheveningen
— Gewicht des gesammelten Miills am Strand _— Gewicht des gesammelten Miills am Strand von
§ g R E g Scheveningen
H H
8 -§ 38 E
(U] o

O = N W & 0 N o W
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Sophies Antwort: "Das arithmetische Mittel liegt bei etwa acht.,,

Sophies Kommentar: "Ich habe mir angeschaut, wie hoch die Saulen im Diagramm waren, um zu
sehen, wie oft etwas auftaucht. Dann habe ich versucht zu erraten, wo der Mittelwert liegen wirde.
Ich habe auch versucht, die Saulen alle gleich hoch zu machen, um es einfacher zu machen, es
herauszufinden."

Gewicht der Pakete
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Noels Antwort: "Das arithmetische Mittel liegt bei zwei.,,

Noels Kommentar: "Ich denke, es sind zwei, denn wenn ich es mir ansehe, gibt es einige mit vielen
Spielen und einige ohne Spiele, und ich habe versucht, die Stapel gleich hoch zu machen, um das
arithmetische Mittel zu schatzen. Dann gibt es Uiberall ungefahr zwei Punkte."

Anzahl der Spiele
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Talias Losung

Talias Antwort: "Daher wiirde ich sagen, dass b) die richtige Antwort ist: Sechstklassler haben deutlich
mehr Spiele auf ihren Handys."

Talias Kommentar: "Zuerst habe ich vier plus funf gezahlt, das ergibt neun. Hier habe ich funf Personen
gezahlt, die sechs Spiele haben, und fiinf mal sechs berechnet, das ergibt dreillig. Dann habe ich die
neun von vorher hinzugefiigt, also insgesamt 39. Dann habe ich gezahlt ... ... und hier habeich 9, 11
und 12 addiert, das ergibt insgesamt 134 Spiele fir die Viertklassler. Flr die Sechstklassler habe ich
nur 6 mal 13 plus 5 mal 12 gerechnet, und das war bereits mehr als die Viertklassler haben."

AnzahlderSpiele

4. Klassler

Moiii

6. Klassler
iigx ....:!ii
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Mustafas Losung

Mustafas Antwort: “Das arithmetische Mittel liegt bei etwa sieben.”

Mustafas Kommentar: "Ich habe alle Haufigkeiten addiert und dann durch neun geteilt. So habe ich
eine Zahl erhalten, die ungefahr dem Mittelwert entsprechen sollte.”

Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes d’a'zorgt'i
e,

-Wie hoch ist ungefahr das durchschnittliche Gewicht der Paket: né ausliefert?

Gewicht pakketjes bezorger René
Gewicht der Pakete von Zusteller René

Haufigkeit
Frequentie

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)

N
\?blgende
néchste
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Finns Losung

Finns Antwort: ,Julia stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.”

Finns Kommentar: ,\ch habe mir die Sdulen angesehen und sie verglichen. Ich habe festgestellt, dass
Willem weniger Sdulen hat und Julia mehr Saulen Giber den gesamten Bereich verteilt sind. Da es sich
um das Durchschnittsgewicht handelt, dachte ich, dass mehr Saulen, wie in Julias Histogramm, ein
héheres Durchschnittsgewicht bedeuten. Auch wenn bei Willem einige Saulen fehlen, dachte ich, dass
dies bedeutet, dass in diesen Bereichen nichts vorhanden ist. Daher habe ich Julia ausgewahlt, da ich
mehr Sdulen gesehen habe und davon ausgegangen bin, dass dies das Durchschnittsgewicht erhéht.”

Which postal worker delivers on average heaviest packages?
Welke.zorg'met odddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

) Julia bezorgt gemiddeld Willem bezorgt gemiddeld Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes de zwaarste pakketjes beiden ongeveer gelijk
Julia delivers on average the Willem delivers on average the The mean ml?hl for both is
heaviest packages. heaviest packages. approximately the same.

Gewicht pakketjes bezorger Julia Gewicht pakketjes bezorger Willem
Weight packages postal worker Julla

Weight packages postal worker Willem

Frequency

Frequentie
Frequency

Frequentie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gewicht (kg) Gewicht (kg)

Welght (kg) Weight (kg)

Volgende
Vi

Next
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Lindas Antwort: ,,Fir mich ist Schule A eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot A geht klar
hervor, dass deutlich mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten zur Schule laufen.”

Lindas Kommentar: ,,Der Boxplot stellt sozusagen alle Antworten dar. Daher habe ich Gberprift, wo
sich der groRte Teil des Boxplots Gber der 10-Minuten-Grenze befindet. Dies ist ganz klar bei Boxplot A
der Fall. Daher habe ich mich auch flir Schule A entschieden.”

Al -
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Pauls Antwort: ,,Fir mich ist Schule A eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot A geht klar
hervor, dass deutlich mehr Schiiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten zur Schule laufen.”

Pauls Kommentar: ,,Der Boxplot stellt sozusagen alle Antworten dar. Daher habe ich tGberprift, wo sich
der gréRte Teil des Boxplots Gber der 10-Minuten-Grenze befindet. Dies ist ganz klar bei Boxplot A der
Fall. Daher habe ich mich auch fur Schule A entschieden.”
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Katharinas Antwort: ,Fir mich ist Schule B eindeutig die richtige Antwort. Aus dem Boxplot B kann man
leicht erkennen, dass viel mehr Schiler angegeben haben, dass sie mehr als 10 Minuten benétigen.”

Katharinas Losung

Katharinas Kommentar: , Die Linie in der Mitte der Box ist der Median, also ein Durchschnittswert. Ich habe
also hauptsachlich die beiden Mediane verglichen. Man kann deutlich sehen, dass die Kinder von Schule B im
Durchschnitt viel langer zur Schule brauchen als die von Schule A. Also habe ich B gewahlt.”

One school has a larger number of children with a walk to school longer than 10 minutes.
Decide which one.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
minutes

Eye-Teach-
Stats

[T\
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Fabians Losung

Fabians Antwort: ,,Das arithmetische Mittel liegt bei etwa sechs.”

Fabians Kommentar: ,Ich habe mir die Werte auf der Achse angeschaut — ich habe vor allem niedrige
und einen hohen gesehen, also habe ich geschatzt, dass er irgendwo bei sechs liegt.”

What is approximately the mean weight of the packages Anton delivers?
Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes die Anton bezorgt?

Gewicht pakketjes b ger Anton
Weight packages postal worker Anton

Frequency
Frequentie

Gewicht (kg)
Weight (kg)

~ Vogerde ]
Next

Eye-Teach-
Stats
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Ellas Losung

Ellas Antwort: ,,Das durchschnittliche Gewicht liegt bei neun.”

Ellas Kommentar: ,Ich habe geschaut, wo das Diagramm ungefahr im Gleichgewicht ist, und das schien
ungefahr bei Bram zu sein, also habe ich 9 als Mittelwert genommen.”

Gewicht des am Strand von Terschelling gesammelten Miills

.'icht opgeraapt strandafval Terschelling

Gewicht (kg)
Gewicht (kg)
Y % ¢

1

((

6
5

4—

3—

2-

l~ !
= Allsha ‘ Freek Iris SharishaFVeerle

Hanna Martijn Thomas

Name

Wie hoch ist ungeféahr das durchschnittliche Gewicht des Miills, den eine Person gesammelt hat?
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Martijns Losung

Martijns Antwort: ,Das arithmetische Mittel liegt bei etwa sechs.”

Martijns Kommentar: ,,Ich habe abgelesen, wie viele es bei jeder Sdule waren, und die
zusammengezahlt. Ich habe also mit zwei angefangen, dann achtzehn, dann sechzehn, und habe beim
Anschauen der Sdulen immer weiter addiert. Dann habe ich durch neun geteilt.”

What is approximately the mean weight of the packages René delivers?

Wat is ongeveer het gemiddelde gewicht van de pakketjes die René bez@sal®

Gewicht pakketjes bezorger René

Frequency
Frequentie

Gewicht (kg)
Weight (kg)
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Erikas Losung

Erikas Antwort: ,Titia stellt im Durchschnitt die schwersten Pakete zu.”

Erikas Kommentar: ,Ich wollte das durchschnittliche Gewicht herausfinden, also habe ich mir jede
Sdule angeschaut. Bei jeder Sdule habe ich den Gewichtswert mit der Haufigkeit multipliziert, mit der
er vorkam. Dann habe ich alle diese Ergebnisse addiert und durch die Anzahl der Saulen geteilt, weil
jede Saule einen Teil der Daten darstellt. Das habe ich fir beide Histogramme gemacht und bei Titia
ein héheres Ergebnis bekommen, also habe ich Titia gewahlt.”

Which postal worker delivers on average heaviest packages?
Welke bezorger moet gemiddeld de zwaarste pakketjes bezorgen?

O Ellen bezorgt gemiddeld & ~—__ O Titia bezorgt gemiddeld O Het gemiddelde gewicht is voor
de zwaartse pakketjes. R N de zwaarsle pakketjes. beiden ongeveer gelijk.
Elleen delivers on average the Titia delivers on average the The mean weight for both is
heaviest packages. heaviest packages. approximately the same.
Gewicht pakketjes bezorger Ellen Gewicht pakketjes bezorger Titia
’g 3 Weight packages postal worker Ellen _ @ T Weight packages postal worker Titia
g € oc
23 18 1 £S 18
g g 3 g
w E 16 1 20
'S
14 1
12 1
10 1
8
6
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gewicht (kg) Gewicht (kg)

Weight (kg) Weight (kg)
VI)!Wﬁ Eye-Teach-
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