Reale Phanomene sammeln,
mathematisch beschreiben und
beurteilen

ein Thema fur die gesamte Schulzeit
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Reale Phanomene n

Mea culpa!

£
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vor einem Experiment!)

(aber: eine Uberprifbare Hypothese
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Freiburg, 05.10.2011
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Reale Phanomene n

Forschendes
Lernen

Primarstufe
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Reale Phanomene n

Gliederung

Reale Phanomene

1. - . sammeln
: 5 beschreiben Sek. | l
- beurteilen Sek. Il
2. | sammeln
e ; ek beschreiben Sek. |
beurteilen Sek. Il
3. sammeln
ﬁd. L\'r- beschreiben Sek | l
beurteilen Sek_ Il

4. Resumee, Ausblick
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Freiburg, 05.10.2011
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Reale Phanomene u

Gliederung

Reale Phanomene
sammeln
beschreiben

beurteilen

2. sammeln
w0~  peschreiben
- ; L beurteilen
3. sammeln
beschreiben
r beurteilen

4. Resumee, Ausblick

Andreas Eichler, |M BF,

Freiburg, 05.10.2011




Reale Phanomene [ GS l .

1. Schritt (Sammeln)
Wie?

Wie viele?

Warum?

Aufgabe:
Untersucht die
Farbverteilung der
M&M-Kugeln

Eichler & Vogel (2009)

Reale Phanomene [ GS 1 .

Andreas Eichler, |M BF, Freiburg, 05.10.2011

Beschreiben:

grafisch (qualitativ)

Aufgabe:
Untersucht die
Farbverteilung der
M&M-Kugeln

o -

Andreas Eichler, |M BF Freiburg, 05.10.2011 __»/ ﬁ

Reale Phanomene [ GS l .

Beschreiben:

Ordnen, Klassifizieren,
Zuordnen

Aufgabe: ?
Untersucht die -
Farbverteilung der
M&M-Kugeln

Eichler & Vogel (2009)

Andreas Eichler, |M BF,

Reale Phanomene [ Sek. | 1 .

Schulbuchexkurs: Séulendiagramm

Matheprofis 4

Andreas Eichler, |M BF,

s
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Reale Phanomene n

Schulbuchexkurs: Ordnen, Klassifizieren

Matheprofis 1

e
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Reale Phanomene [ GS 1 -

(Zwischen-)Sammeln:

Wie viele?
Warum?
(Kumulieren/,grof3e Zahlen®)

Aufgabe:
Untersucht die
Farbverteilung der
M&M-Kugeln

Eichler & Vogel (2009)

In welcher Hohe werden die Farben
in den Glasern stehen, wenn alle
M&M der Klasse eingefillt werden?

e
Andreas Eichler, IMBF, Freiburg, 05.10.2011 ﬁ




Reale Phanomene [ GS l -

(Zwischen-)Sammeln:

In welcher Hohe werden die Farben
in den Glasern stehen, wenn alle
M&M der Klasse eingefillt werden?

Wie und womit argumentieren Schiilerinnen

und Schiller in einfachen stochastischen
Situationen?

Aufgabe:
Untersucht die
Farbverteilung der
M&M-Kugeln

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

Seel (2003)

Andreas Eichler, |M BF,

3
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Reale Phanomene m

Beschreiben II:

grafisch (qualitativ)

Aufgabe:
Untersucht die
Farbverteilung der
M&M-Kugeln

Fiiiug it kb P

Vg on Wk 7

s
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Beurteilen (Prognose):

Reale Phanomene “

Aufgabe:
Untersucht die
Farbverteilung der
M&M-Kugeln

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

Nun 6ffnet man eine Tte ...

r

Reale Phanomene R GS 1 -

In der Grundschule:

Phanomene
sammeln,

Aufgabe: _ um Fragen
Untersucht die beantworten i
Farbverteilung der 2u kdnnen 5
2 I Phanomene
M&M-Kugeln Prognosen ordnen und
machen auf der (qualitativ)
Basis eines beschreiben
Eichler & Vogel (2009) Modells

(qualitativ)

Hypothesen
/Modelle
(qualitativ)

Andreas Eichler, |M BF,

Reale Phanomene [ Sek. | 1 -

Beschreiben:

... mit statistischen Modellen

Von einzelnen Daten zu
Messwerten aller Daten.
Aufgabe: (Median/arithmetisches Mittel)
Untersucht die -
Farbverteilung der
M&M-Kugeln

Eichler & Vogel (2009)

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

Andreas Eichler, |M BF,

-
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Reale Phanomene [ Sek. | 1 .

Schulbuchexkurs: Entwicklung mathematischer Begriffe
anhand realer Phédnomene
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Reale Phanomene [ Sek. | l !

Schulbuchexkurs: Entwicklung mathematischer Begriffe
anhand realer Phanomene

.!I.I‘-

www.ko-si-ma.de

Andreas Eichler, |M BF, Freiburg, 05.10.2011

Reale Phanomene R Sek. | 1 q

In der Sekundarstufe I:

Phanomene
sammeln,
um Fragen

beantworten

zu kdnnen

#

Aufgabe:
Untersucht die
Farbverteilung der
M&M-Kugeln

pEPp

A

Phéanomene
Hypothesen ordnen,
Prognosen auf quantitative
der Basis von Beschreibung
. Modellen
B (qualitativ)
bilden

Modellen
quantitativ
bilden

&
Freiburg, 05.10.2011 ﬁ

Andreas Eichler, |MBF,

Reale Phanomene [ Sek. | l q

Beschreiben:

... von statistischen Modellen

Arbeiten/Simulieren mit/von

Modellen.
Aufgabe:
Untersucht die _ _
Farbverteilung der
M&M-Kugeln

Simulieren einer Tute/vieler Tlten
- handisch (mit dem Warfel) [

. - mit dem Rechner
- Vergleich mit empirischen
- Ph&nomenen,

Vergleich kleine und groRe
Stichproben

Andreas Eichler, |M BF,

Reale Phanomene [ Sek. Il 1 q

Beschreiben:

... von statistischen Modellen

Arbeiten mit Standardmodellen

Aufgabe:
Untersucht die
Farbverteilung der
M&M-Kugeln

Freiburg, 05.10.2011 ﬁ

Andreas Eichler, |MBF,

7
Freiburg, 05.10.2011 ‘\f} T

Nun 6ffnet man eine Tiite ... zweifeln?

Reale Phanomene [ Sek. | l q

Beurteilen:

... von statistischen Modellen

(qualitativ) mit Simulation

Aufgabe: Wenn das Modell stimmt
Untersucht die (18 Kugeln/pro Packung; Farben
Farbverteilung der sind gleichverteilt),

M&M-Kugeln 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

Reale Phanomene [T Sek. | 1 !

Schulbuchexkurs: ZeitgemafRes Modellieren mit der
Binomialverteilung (?)

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 groB ist die
Wahrscheinlichkeit dafiir, 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

I
Andreas Eichler, IMBF, Freiburg, 05.10.2011 i |

I
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Reale Phanomene n

Beschreiben:

sek 1l | q

... von statistischen Modellen

Arbeiten mit Standardmodellen

Untersucht die
Farbverteilung der ol
M&M-Kugeln G
Hieb- und Stichaufgaben (im Kontext):
Wenn das Modell stimmt, wie grof3 ware
dann die Wahrscheinlichkeit, in einer
Packung
« genau 3 rote Kugeln zu erhalten
* mindestens eine rote Kugel zu erhalten

Aufgabe: i::
i

< Baum, P(X :k):(:]p“(l— "

ra
Andreas Eichler, |MBF, Freiburg, 05.10.2011 ﬁ

Reale Phanomene [ Gliederung

Reale Phanomene
1 sammeln
beschreiben
beurteilen
2. | sammeln

beschreiben

beurteilen
3. sammeln
My 4 = « beschreiben
Y y
r beurteilen

4. Resumee, Ausblick

Andreas Eichler, |MBF,

Freiburg, 05.10.2011

Reale Phanomene n

Beurteilen:

sek 1l | q

... von statistischen Modellen

(quantitativ) mit Simulation und formal

Wenn das Modell stimmt

Aufgabe: . Wann sollte man an dem Modell
Untersucht die zweifeln?
Farbverteilung der
M&M-Kugeln he<R=6)=005
(Annahmebereich)
P(L<R<6)<0,06

Bei einer Anzahl von 0 oder mehr als 6
Kugeln, kann man das Modell
verwerfen (Irrtumswahrscheinlichkeit
o =0,06)

Nun 6ffnet man eine weitere Tiite ...

Andreas Eichler, |M BF,

£
Freiburg, 05.10.2011 4 1!

Reale Phanomene T .2

Nur Sek. 11?:
erhebung_ph09 ‘Sueudiagramm [

Aufgabe:
Untersucht

Abhé&ngigkeiten in
Eigenschaften von
Schilerinnen und Cov(X,Y) . - Cov(X.,Y)-
Schiilern fm:T”y‘Tx
(Studierenden)

it
— Entfernung = 0,589Zeit - 4,2; r* = 0,69

X

... so vielleicht nicht mal in der
Sek. I

i
Andreas Eichler, |MBF, Freiburg, 05.10.2011 '(} ﬁ

Reale Phanomene [ Sek. | l -

In der Sekundarstufe I:

Phanomene

I i E '
sammeln, =
Aufgabe: i um Fragen ok i'
Untersucht die beantworten T
Farbverteilung der zu konnen Phanomene  \
M&M-Kugeln Hypothesen auf ordnen,
der Basis von quantitative
Modellen Beschreibung
. (quantitativ)
beurteilen
Modellen
quantitativ

bilden

g
Andreas Eichler, IMBF, Freiburg, 05.10.2011  p4 &) ~

Reale Phanomene [ GS? 1 -

Abhangigkeiten in der
Grundschule?

e . s s, . | e 5 4 2 R § S
[

I Bt =l oo i o e

Schilerin, Klasse 3

Modell qualitativ
vollstéandig
beschrieben

el

1
R

A mims b

Andreas Eichler, |MBF,
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Reale Phanomene m

Abhéngigkeiten in der
Grundschule?

Matheprofis 4

Andreas Eichler, |M BF,

Freiburg, 05.10.2011 *1__{}

Reale Phanomene [ GS 1 .

Beschreiben:

... von Abhé&ngigkeiten, grafisch

G und verbal
z.B. sind Madchen oder Jungs

Aufgabe: gréRer

Untersucht

Abhangigkeiten in .

Eigenschaften von 2

Schilerinnen und 1o

Schiilern §:;

(Studierenden) 15

& B0 Zaeamizan
m w

Auslesen der Grafik

Qualitativer Vergleich

i
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Reale Phanomene m

o | B

Abhéngigkeiten in der
Grundschule?

Matheprofis 3

1400
1200 =
= 1000 .

600 .
400 o

Schulwe

Andreas Eichler, |M BF,

Reale Phanomene [ GS 1 .

Beschreiben:

sind Madchen oder Jungs groRer?

12
i 3 o
H
Aufgabe: iE y
Untersucht L )
Abhé&ngigkeiten in W ue

Horpeigrane
Wo teilt man den Datensatz in
Jklein“ und ,groR* (Median)

grof

Eigenschaften von
Schulerinnen und
Schiilern
(Studierenden)

Geschlacht
m

w

Gable

i
Freiburg, 05.10.2011 ﬁ

Andreas Eichler, |M BF,

Reale Phanomene m

o | I

Sammeln:
Was?
Wen?
3
! Wann?
Aufgabe: o
Untersucht Wie viele?

Abhangigkeiten in
Eigenschaften von
Schilerinnen und
Schilern
(Studierenden)

ortliche, zeitliche
und sé&chliche
Festlegung der
Stichprobe

Definition eines
Merkmals

Andreas Eichler, |M BF,

Freiburg, 05.10.2011 WA T

Reale Phanomene [ GS 1 -

Beschreiben:

z
ik i
H
Aufgabe: 2 g k
Untersucht — =
Abhangigkeiten in "
Eigenschaften von Geschlecht Sportverein
Sch?lerinnen und Klasse Préferenz Mathematik
Schilern
(Studierenden) Geschlecht TVIComputer/...

Geschwister ~ Haustier

Absolut oder relativ?

.-,
Andreas Eichler, IMBF, Freiburg, 05.10.2011 ﬁ




Reale Phanomene u

Sek. |,
L

Aufgabe:
Untersucht
Abhéangigkeiten in
Eigenschaften von
Schilerinnen und
Schiilern
(Studierenden)

LusaaEii

(]
Gensan

Beschreiben

erhebung_ph09

Sireudiagramm ]

R RS R P
Zeit
= lineare Abhangigkeit im
Modell, im Sachkontext, in der
Empirie
= Interpretation von Residuen

= |dee vor Algorithmus
(Komplexitat der Methoden)

Andreas Eichler, |M BF

Reale Phanomene u

)l

+ 9 ¥

Vergleich oder Einzelfrosch?

T L" Beschreiben:
(Bastelanleitung: ERCEE e

siehe Homepage)

, Freiburg, 05.10.2011 ﬁ

Fichler & Vogel (2009) qualitativ, grafisch

Beurteilen:

(naive) Prognosen

v

Wer springt?
Wie oft?
Wie wird gemessen?

"
quantitativ, Messwerte

A

Hypothese + Test
(Simulation, formal)

Andreas Eichler, |MBF,
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Reale Phanomene u

el e

Beschreiben:

PH-Uni

Raucher Zeilen-
] n |zusammenfassung

I 186 469 657
: single ] i
Aufgabe: g | n 199 576| 775
Untersucht Spaltenzusammenfassung 387 1045 1432
Abhéangigkeiten in

Eigenschaften von Hochschulan Zailen-
Schulerinnen und Fr_ | Ms |susammenfassung
i a1 70 251
Schulern SoT 5 315 ;12 1227
(Studierenden) L 1 .
Spallenzusammenfassung 395 1082 1478

Sind die Unterschiede zufallig oder
systematisch?

Andreas Eichler, |M BF,

Freiburg, 05.10.2011 ﬁ
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Reale Phanomene u

Gliederung

Reale Phénomene

o
[ 4
= i

-

. Resumee, Ausblick

sammeln
beschreiben
beurteilen
sammeln
beschreiben
beurteilen
sammeln
beschreiben

beurteilen

Andreas Eichler, |M BF,
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Reale Phanomene u

Gliederung

Reale Phanomene
1 sammeln
beschreiben
beurteilen
2. ’ - sammeln

beschreiben

beurteilen

3. sammeln
beschreiben

” beurteilen

4. Resumee, Ausblick

Andreas Eichler, |MBF,
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Reale Phanomene [ 4. Ruckblick
Reale Phanomene
sammeln Beobachtung
beschreiben
beurteilen
sammeln Befragung
beschreiben
beurteilen
sammeln Experiment

beschreiben

beurteilen

Eichler & Vogel (2009)

Andreas Eichler, |MBF,

Freiburg, 05.10.2011 ﬁ




Reale Phanomene [T 4. Riickblick

Reale Phéanomene

sammeln GS
beschreiben qualitativ, grafisch
beurteilen ,naive“ Prognose
sammeln Sek. |
beschreiben quantitativ
beurteilen Informelle Inferenz
sammeln Sek. Il
beschreiben quantitativ
beurteilen Quantitativ/Simulation

Eichler & Vogel (2009)

Andreas Eichler, |M BF,
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Reale Phanomene TR 4. Riickblick

Transnumeration .
wmenew  Realitdt  patenreduktion Mathematik |

Frresh
—afTad

Daten -
Modelle

Variability

data

Statistical
models
S

m Situation Dataand

context

Test
(Validieren)

Blum (1985)
Eichler & Vogel (2009)
Wild & Pfannkuch (2009)

Andreas Eichler, |M BF,
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Reale Phanomene TR 4. Riickblick

Realtsl  yyupamsees  Mathematik

Vabderon
Blum (1985)
Andreas Eichler, |MBF, Freiburg, 05.10.2011
Reale Phanomene [ 4. Ruickblick

Frresh
—afTad

Realitat Mathematik

Datenreduktion

Daten -
Modelle

Test
(Validieren)

Blum (1985)
Eichler & Vogel (2009)

Andreas Eichler, IMBF, Freiburg, 05.10.2011

Reale Phanomene m

Wer sucht der findet

Aufgaben zur realen
Forschendes Lernen, Anwendungs- 9

g . . Realitat
orientierung in allen Schulstufen:
Schilerinnen  und  Schiller sollen <~ & n
erfahren, dass Aufgaben zu
o A konstruierten realen
Fragen an alltagliche empirische Situationen

Phanomene gestellt und mit den
ele taren; Methoden der
Sekundarstufen (und dem Rechner)
beantwort werden kénnen

und: Ideen statt Algorithmen zahlen.

Andreas Eichler, |MBF, Freiburg, 05.10.2011 ) ﬁ

Reale Phanomene u

4Ich wiirde das Experiment zwar nicht
machen, aber wenn ich es machen

I. ._._.._.L__d.—l_l—l—. II wirden, dann wiirde ich ...“

Andreas Eichler, |M BF,

Freiburg, 05.10.2011 ﬁ




Reale Phanomene
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