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Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Reale Phänomene sammeln, 
mathematisch beschreiben und 

beurteilen 
–

ein Thema für die gesamte Schulzeit

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Forschendes 
Lernen

Anwendungs-
orientierung Primarstufe

Sek. I

Sek. IIRechner

?
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Mea culpa!

(aber: eine überprüfbare Hypothese 
vor einem Experiment!)
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Reale Phänomene
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Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

GS

1. Schritt (Sammeln) 

Wie?

Wie viele?

Warum?

Eichler & Vogel (2009)

Reale Phänomene
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Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

GS

Beschreiben: 

Ordnen, Klassifizieren, 
Zuordnen 

Eichler & Vogel (2009)

Reale Phänomene
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Sek. I

Schulbuchexkurs: Ordnen, Klassifizieren

Matheprofis 1

Reale Phänomene
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Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

GS

Beschreiben: 

grafisch (qualitativ)  

Eichler & Vogel (2009)

Reale Phänomene
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Sek. I

Schulbuchexkurs: Säulendiagramm

Matheprofis 4

Reale Phänomene
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Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

GS

(Zwischen-)Sammeln: 

Wie viele?
Warum?
(Kumulieren/„große Zahlen“)

In welcher Höhe werden die Farben 
in den Gläsern stehen, wenn alle 
M&M der Klasse eingefüllt werden?  

Eichler & Vogel (2009)
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Reale Phänomene
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Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

GS

(Zwischen-)Sammeln: 

In welcher Höhe werden die Farben 
in den Gläsern stehen, wenn alle 
M&M der Klasse eingefüllt werden?  

Wie und womit argumentieren Schülerinnen 
und Schüler in einfachen stochastischen 
Situationen?

Eichler & Vogel (2009)
Eichler & Vogel (2011)
Siegler (1995)
Seel (2003)

Reale Phänomene
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Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

GS

Beschreiben II: 

grafisch (qualitativ) 

Reale Phänomene
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Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

GS

Beurteilen (Prognose): 

Eichler & Vogel (2009)
Eichler & Vogel (2011)

Nun öffnet man eine Tüte …

Reale Phänomene
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Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

GS

In der Grundschule: 

Phänomene 
sammeln, 
um Fragen 

beantworten 
zu können

Phänomene 
ordnen und 
(qualitativ) 

beschreiben

Hypothesen 
/ Modelle 

(qualitativ) 
bilden

Prognosen 
machen auf der 

Basis eines 
Modells 

(qualitativ)
Eichler & Vogel (2009)

Reale Phänomene
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Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

Sek. I

Beschreiben: 

… mit statistischen Modellen

Von einzelnen Daten zu 
Messwerten aller Daten. 
(Median/arithmetisches Mittel)

Modellbildung:
In einer Packung sind durchschnittlich 18 Schokolinsen 
und im Durchschnitt je 3 Linsen einer Farbe.

Eichler & Vogel (2009)

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Sek. I

Schulbuchexkurs: Entwicklung mathematischer Begriffe 
anhand realer Phänomene
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Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Sek. I

Schulbuchexkurs: Entwicklung mathematischer Begriffe 
anhand realer Phänomene

www.ko-si-ma.de

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

Sek. I

Beschreiben: 

… von statistischen Modellen

Arbeiten/Simulieren mit/von 
Modellen. 

Simulieren einer Tüte/vieler Tüten

- händisch (mit dem Würfel)

- mit dem Rechner

Vergleich mit empirischen 
Phänomenen,
Vergleich kleine und große 
Stichproben

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Wenn das Modell stimmt 
(18 Kugeln/pro Packung; Farben 
sind gleichverteilt), 
welche Wahrscheinlichkeit haben 
dann die verschiedenen Anzahlen 
roter Kugeln in einer Packung?

Welche Anzahlen roter Kugeln sind 
(im Modell) sehr unwahrscheinlich?
Wann sollte man an dem Modell 
zweifeln?

Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

Sek. I

Beurteilen: 

… von statistischen Modellen

(qualitativ) mit Simulation 

Nun öffnet man eine Tüte …

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

Sek. I

In der Sekundarstufe I: 

Phänomene 
sammeln, 
um Fragen 

beantworten 
zu können Phänomene 

ordnen, 
quantitative 

Beschreibung

Modellen 
quantitativ 

bilden

Hypothesen 
Prognosen auf 
der Basis von 

Modellen 
(qualitativ) 

bilden

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

Sek. II

Beschreiben: 

… von statistischen Modellen

Arbeiten mit Standardmodellen

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Sek. I

Schulbuchexkurs: Zeitgemäßes Modellieren mit der 
Binomialverteilung (?)

Produktion:
„Eine Firma für elektronische Geräte stellt Transistoren her; 
sie weiß, dass im Durchschnitt 2% davon defekt sind. Wie 
groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass von den 20
Transistoren genau 3 defekt sind?“

Produktion:
Eine Tankstelle hat gute und schlechte Kunden; sie weiß, 
dass im Durchschnitt 2% der Kunden, ohne zu bezahlen, 
davon fahren. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, 
dass von den 20 Kunden eines Tages genau 3 nicht 
bezahlen?“

Produktion:
Ein Schnellimbiss bezieht von einem Hersteller Hamburger; 
er weiß, dass im Durchschnitt 2% der Hamburger zwei 
statt einer Gurke als Belag haben. Wie groß ist die 
Wahrscheinlichkeit dafür, dass von den 20 verkauften 
Hamburgern in einer Stunde genau 3 mit einer Gurke belegt 
waren?“

Produktion:
Bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla
bla bla im Durchschnitt 2% bla bla bla bla bla bla bla bla
bla bla bla bla. Bla bla bla bla bla bla. Wie groß ist die 
Wahrscheinlichkeit dafür, dass von den 20 bla bla bla bla
bla bla genau 3 bla bla bla bla bla bla ?“

Text: irrelevant
Sachsituation: irrelevant
Daten: irrelevant
Modell Binomialverteilung, Zahlen: relevant
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Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

Sek. II

Beschreiben: 

… von statistischen Modellen

Arbeiten mit Standardmodellen

Hieb- und Stichaufgaben (im Kontext):
Wenn das Modell stimmt, wie groß wäre 
dann die Wahrscheinlichkeit, in einer 
Packung
• genau 3 rote Kugeln zu erhalten
• mindestens eine rote Kugel zu erhalten 
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k
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Reale Phänomene
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Wenn das Modell stimmt 
Wann sollte man an dem Modell 
zweifeln?

(Annahmebereich)

Bei einer Anzahl von 0 oder mehr als 6 
Kugeln, kann man das Modell 
verwerfen (Irrtumswahrscheinlichkeit   
α = 0,06)
Nun öffnet man eine weitere Tüte …

Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

Sek. II

Beurteilen: 

… von statistischen Modellen

(quantitativ) mit Simulation und formal
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Reale Phänomene
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Aufgabe: 
Untersucht die 
Farbverteilung der 
M&M-Kugeln

Sek. I

In der Sekundarstufe I: 

Phänomene 
sammeln, 
um Fragen 

beantworten 
zu können Phänomene 

ordnen, 
quantitative 

Beschreibung

Modellen 
quantitativ 

bilden

Hypothesen auf 
der Basis von 

Modellen 
(quantitativ) 
beurteilen
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Reale Phänomene

1. sammeln

beschreiben

beurteilen

2. sammeln

beschreiben

beurteilen

3. sammeln

beschreiben

beurteilen

4. Resumee, Ausblick

Gliederung

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Aufgabe: 
Untersucht 
Abhängigkeiten in 
Eigenschaften von 
Schülerinnen und 
Schülern 
(Studierenden)

Nur Sek. II?: 

… so vielleicht nicht mal in der 
Sek. II

Entfernung = 0,589Zeit - 4,2; r2 = 0,69
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Reale Phänomene
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GS?

Abhängigkeiten in der 
Grundschule?

Schülerin, Klasse 3

Modell qualitativ 
vollständig 
beschrieben
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Reale Phänomene
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GS?

Abhängigkeiten in der 
Grundschule?

Matheprofis 4

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

GS?

Abhängigkeiten in der 
Grundschule?

Matheprofis 3

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

GS

Sammeln: 

Was?

Wen?

Wann?

Wie viele? 

örtliche, zeitliche 
und sächliche 
Festlegung der 
Stichprobe

Definition eines 
Merkmals

Aufgabe: 
Untersucht 
Abhängigkeiten in 
Eigenschaften von 
Schülerinnen und 
Schülern 
(Studierenden)

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

GS

Beschreiben: 

… von Abhängigkeiten, grafisch 
und verbal

z.B. sind Mädchen oder Jungs 
größer 

Auslesen der Grafik

Qualitativer Vergleich

Aufgabe: 
Untersucht 
Abhängigkeiten in 
Eigenschaften von 
Schülerinnen und 
Schülern 
(Studierenden)

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

GS

Beschreiben: 

sind Mädchen oder Jungs größer? 

Wo teilt man den Datensatz in 
„klein“ und „groß“ (Median)

Aufgabe: 
Untersucht 
Abhängigkeiten in 
Eigenschaften von 
Schülerinnen und 
Schülern 
(Studierenden)

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

GS

Beschreiben: 

Geschlecht Sportverein

Klasse Präferenz Mathematik

Geschlecht TV/Computer/…

Geschwister Haustier

Absolut oder relativ?

Aufgabe: 
Untersucht 
Abhängigkeiten in 
Eigenschaften von 
Schülerinnen und 
Schülern 
(Studierenden)



7

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Sek. I, 
Sek. II

Aufgabe: 
Untersucht 
Abhängigkeiten in 
Eigenschaften von 
Schülerinnen und 
Schülern 
(Studierenden)

Beschreiben

lineare Abhängigkeit im 
Modell, im Sachkontext, in der 
Empirie 

Interpretation von Residuen

Idee vor Algorithmus 
(Komplexität der Methoden)
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Reale Phänomene
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Sek. I, 
Sek. II

Beschreiben: 

Aufgabe: 
Untersucht 
Abhängigkeiten in 
Eigenschaften von 
Schülerinnen und 
Schülern 
(Studierenden)

Sind die Unterschiede zufällig oder 
systematisch? 

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

Reale Phänomene

1. sammeln

beschreiben

beurteilen

2. sammeln

beschreiben

beurteilen

3. sammeln

beschreiben

beurteilen

4. Resumee, Ausblick

Gliederung

Reale Phänomene
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Sek. I, 
Sek. II

Sammeln:

(Bastelanleitung:

siehe Homepage)

Vergleich oder Einzelfrosch? Wer springt?
Wie oft?
Wie wird gemessen? 

Beschreiben:

qualitativ, grafisch quantitativ, Messwerte 

Beurteilen:

(naive) Prognosen Hypothese + Test
(Simulation, formal)

Eichler & Vogel (2009)

Reale Phänomene
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Reale Phänomene

1. sammeln

beschreiben

beurteilen

2. sammeln

beschreiben

beurteilen

3. sammeln

beschreiben

beurteilen

4. Resumee, Ausblick

Gliederung
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Reale Phänomene

sammeln

beschreiben

beurteilen

sammeln

beschreiben

beurteilen

sammeln

beschreiben

beurteilen

4. Rückblick

Beobachtung

Befragung

Experiment

Eichler & Vogel (2009)
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Reale Phänomene
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GS

qualitativ, grafisch 

„naive“ Prognose

Sek. I

quantitativ

Informelle Inferenz

Sek. II

quantitativ

Quantitativ/Simulation

Reale Phänomene

sammeln

beschreiben

beurteilen

sammeln

beschreiben

beurteilen

sammeln

beschreiben

beurteilen

4. Rückblick

Eichler & Vogel (2009)

Reale Phänomene
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4. Rückblick

Blum (1985)

Reale Phänomene
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4. Rückblick

Eichler & Vogel (2009)
Blum (1985)

Daten Daten -
Modelle

Datenreduktion

Frage

Sammeln

Modell-

Modell 
interpretieren

Test 
(Validieren)
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Reale Phänomene
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Wild & Pfannkuch (2009)

4. Rückblick

Eichler & Vogel (2009)
Blum (1985)

Daten Daten -
Modelle

Datenreduktion

Frage

Sammeln

Modell-

Modell 
interpretieren

Test 
(Validieren)
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erhebung_ph09 Streudiagramm

Need for
data

Transnumeration

Variability

Statistical
models

Data and 
context

Reale Phänomene
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Forschendes Lernen, Anwendungs-
orientierung in allen Schulstufen:
Schülerinnen und Schüler sollen 
erfahren, dass

Fragen an alltägliche empirische 
Phänomene gestellt und mit den 
elementarenelementaren Methoden der 
Sekundarstufen (und dem Rechner)  
beantwort werden können
und: Ideen statt  Algorithmen zählen.

Wer sucht der findet

Aufgaben zur realen 
Realität 

Aufgaben zu 
konstruierten realen 

Situationen 

Reale Phänomene

Andreas Eichler, IMBF,    Freiburg, 05.10.2011

„Ich würde das Experiment zwar nicht 
machen, aber wenn ich es machen 

würden, dann würde ich …“
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Reale Phänomene
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www.leitideedatenundzufall.de

Danke für die

Aufmerksamkeit


