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,,Der Boxplot ist nur von einzelnen Werten abhangig“ —
Dateninterpretation durch Computereinsatz schulen

Mit Hilfe von Boxplots lassen sich Datenreihen in aufschlussreicher Form
visualisieren. Allerdings sind die Informationen, die in der grafischen Dar-
stellung als Boxplot tbermittelt werden, auf gewisse Aspekte beschrankt.
Bakker, Biehler und Konold (2004) stellen beispielsweise fest, dass der
Umgang mit und das Verstdndnis von Boxplots insbesondere flr jungere
Schulerinnen und Schiler mit nicht unerheblichen Schwierigkeiten verbun-
den ist. Ziel unserer Arbeit ist es nicht, dass die Schulerinnen und Schler
Boxplots besser oder einfacher erstellen kdnnen. Durch die Vereinfachung
der Erstellung von Boxplots mit Hilfe eines Applets' und die darauf abge-
stimmten Ubungen sollen die Schilerinnen und Schiiler vielmehr in die
Lage versetzt werden, Boxplots zu interpretieren und dadurch Informatio-
nen Uber die Verteilung der zugrunde liegenden Datenmenge erschliel3en
zu konnen.

1. Theoretischer Hintergrund

Die Strukturierung und Veranschaulichung numerischer Daten mit Hilfe
von Boxplots basiert auf den folgenden funf Werten: Minimum, unteres
Quartil, Median, oberes Quartil und Maximum. Als Beispiel werden die
Korpergroen (in cm) von zwolf Jugendlichen aus einer 9. Klasse betrach-
tet. Die Daten sind bereits aufsteigend sortiert und die fur die Erstellung
eines Boxplots wichtigen Werte markiert:

unteres Quartil = 162,5 | 176,5 = oberes Quartil .
Minimum | Maximum

N\ 7's
152154 (1614164 |164 (1669170 |171{175)178|185]| 186

]
[}
Median L 168
Abb. 1: Beispieldaten (GroRe von Schilerinnen und Schiilern in cm)

Uneinheitlichkeiten bei der Bestimmung der Quartile sowie eine Moglich-
keit zur handlungsorientierten Ermittlung derselben finden sich in Korten-
kamp und Rolka (erscheint).

L http://kortenkamps.net/material/stochastik/Boxplot.html




Zur Erstellung eines Boxplots wird ein Liss
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Einerseits veranschaulichen Boxplots in = > 152

kompakter und beeindruckender Weise die
Mitte und Streuung von Verteilungen und
sind daher besonders geeignet, wenn Daten verglichen werden, die experi-
mentell erhoben oder aus stochastischen Prozessen gewonnen wurden (z.B.
Biehler, 2007). Andererseits beinhalten Boxplots lediglich eine aggregierte
Sicht auf die Daten, so dass — bis auf die zur Konstruktion verwendeten
finf Kennzahlen — individuelle Werte der urspriinglichen Datenreihe nicht
mehr ersichtlich sind. Ein weiteres Problem ergibt sich daraus, dass — im
Vergleich zu anderen grafischen Darstellung wie Histogrammen — in der
Box stets die Halfte aller Datenwerte liegt, und die GroRe der Box somit
nicht die Anzahl, sondern die Streuung der Werte beschreibt, und eine klei-
nere Box also eine héhere Dichte der Werte bedeutet.

Abb. 2: Boxplot

Der Schritt zur Interpretation, das ,,Interpretieren von Daten in verschiede-
nen Darstellungsformen® wird explizit in Rahmenplénen gefordert, z.B. im
Bildungsplan fir die Realschule 2004 des Landes Baden-Wurttemberg oder
auch in den Bildungsstandards der KMK (2004). Ublicherweise muss dazu
der gesamte Weg der Datenverarbeitung gegangen werden (siehe dazu den
»,Datenkreislauf* in Kortenkamp und Rolka, erscheint), wobei die Daten
nicht mehr in ihren urspringlichen Kontext eingebettet sind. Unsere Unter-
suchung basiert darauf, die Arbeit mit ,,rohen* Daten in einer Form zu ge-
stalten, dass die Schiilerinnen und Schler in einfacher Weise viele Visuali-
sierungen zu verschiedenen Daten erhalten. Zudem sollen sie diese gezielt
verandern kénnen, um den Effekt der Veranderung unmittelbar und simul-
tan in mehreren Darstellungen zu erleben. Diese Arbeit auf der zunachst
rein mathematischen Ebene soll ein besseres Verstdndnis der Visualisie-
rungsform ,,Boxplot* erreichen und damit indirekt die Interpretationsféhig-
keit starken.



2. Empirische Studie und ausgewahlte Ergebnisse

Aufgaben und Applet: Aufgrund der oben erwéhnten Schwierigkeiten mit
Boxplots wurden Aufgaben erstellt, die den Schilerinnen und Schulern Ge-
legenheit geben, mit Hilfe eines Applets sowohl Mdoglichkeiten als auch
Grenzen von Boxplots zu erforschen. Im Applet konnen die Schilerinnen
und Schiiler beispielsweise Werte veréndern, hinzuftigen oder entfernen.
Da es nach Bakker, Biehler und Konold (2004) fur Schilerinnen und Schu-
ler schwierig ist, die einzelnen Werte in der Boxplotdarstellung nicht mehr
identifizieren zu kénnen, wurde das Applet so konstruiert, dass es Uber eine
simultane, multiple Représentation den Blick auf die Datenreihe sowohl in
symbolischer Form (Werte) als auch in ikonischer Form (Datenpunkte) zu-
lasst. Bei einer geordneten Datenreihe (Rangliste) wird dariber hinaus im
Applet automatisch der dazugehotrige Boxplot samt einer Zuordnung zu
den Daten eingeblendet:

Rangliste Zufillig Punkt hinzu Punkt entfernen
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Abb. 3: Das Boxplot-Applet

Untersuchungspersonen und -methoden: Das Applet wurde in einer Re-
alschule (9. Klasse) in Baden-Wurttemberg im Rahmen einer Unterrichts-
stunde (45 Min.) im Computerraum der Schule eingesetzt. Die Schilerin-
nen und Schiler kannten Boxplots bereits aus der 8. Klasse, hatten aber
diese zuvor noch nicht mit dem Computer erstellt oder mit dem Applet ge-
arbeitet. Sie bekamen zusétzlich zum elektronischen Material ein Informa-
tionsblatt mit der Wiederholung der Grundlagen zu Boxplots, ein Aufga-
benblatt zur Arbeit in Zweiergruppen mit dem Applet, und drei Interpreta-
tionsaufgaben, die unabhéngig vom Applet zu bearbeiten waren.

In Klasse 11 einer Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen wurde das Applet
im Rahmen von Interviews mit drei Schilerinnen und Schiilern eingesetzt.
Vorab erhielten sie ebenfalls das Informationsblatt zur Wiederholung der
Grundlagen zu Boxplots. Im Anschluss an die Interviews beantworteten die
Schulerinnen und Schiler schriftlich Interpretationsaufgaben zu Boxplots.



Ausgewahlte Ergebnisse: Hier kann leider lediglich ein Zitat eines EIft-
kl&sslers aus der individuellen Arbeit mit dem Applet prasentiert werden.
Am Ende des Interviews wird der Schiler nach einer Zusammenfassung
seiner Einsichten gefragt und bezieht sich noch einmal auf die erste Aufga-
be, bei der nur das arithmetische Mittel verandert werden sollte:

,»Ja also einmal, dass der Boxplot halt nur so von einzelnen Werten abhén-
gig ist. Also hier bei 5 Punkten, wirklich von diesen 5 Punkten genau und
bei 9 Punkten liegen dazwischen halt noch mehr Punkte, die eh keinen
Einfluss darauf haben. Die kann man halt verandern wie man will, ohne
dass sich der Boxplot verandert. Dann verandert sich halt nur der Mittel-
wert.*

Der Schuler hat demnach herausgefunden, dass sich ab einer geniigend
groBen Anzahl von Werten zwischen den Quartilen und dem Median eben-
falls Werte befinden, die keinen Einfluss auf die Boxplotdarstellung haben
und dementsprechend in gewissen Grenzen veréndert werden konnen.
Auch bei den Interpretationsaufgaben zeigte dieser Schiiler viel verspre-
chende Ansatze.

3. Fazit

Das Boxplot-Applet scheint gut geeignet zu sein, die Arbeit mit dieser Vi-
sualisierungsform im Unterricht zu vereinfachen. Wir kdnnen aber ber die
tatsachlichen Auswirkungen auf die Interpretationsfahigkeiten erst wenig
aussagen. Aus den bisherigen Voruntersuchungen wird klar, dass die tat-
séchlich vorhandenen Starken von Boxplots nicht immer ausgenutzt wer-
den, aber wenigstens deren beschrankte Aussagefahigkeit fiir kleine Daten-
reihen erkannt wird. In den Interviews wurde dennoch deutlich, dass die
Schiilerinnen und Schiler mit Hilfe des Applets die Datenreihen besser be-
schreiben und erkl&ren konnten.
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