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Vorwort

Das vorliegende Buch fiihrt in die deutsche Version von FATHOM 2 anhand von
zahlreichen Beispielen aus der Stochastik und der Mathematik ein. Die Soft-
ware FATHOM ist in den USA von Key Curriculum Press, CA (USA) entwickelt
worden, und zwar gezielt fiir den Einsatz an Highschools etwa ab Klasse 8 und
fiir die einfithrende Statistikausbildung an den Colleges. Die Entwicklung und
Erprobung ist mit erheblichen 6ffentlichen Mitteln in den USA geférdert wor-
den. FATHOM ist mittlerweile in vielen amerikanischen Bildungsinstitutionen
im Einsatz.

FATHOM geniigt in hervorragender Weise den in der Statistik und der Didaktik
der Stochastik entwickelten Kriterien fiir eine Werkzeugsoftware, die sowohl
das Lernen wie das Anwenden von Stochastik unterstiitzen soll. Sie schlieft
eine lange von Vielen empfundene Liicke zwischen Statistiksystemen und all-
gemeinen mathematischen Systemen. Komplexe statistische Anwendersyste-
me stellen zwar Methoden bereit, unterstiitzen aber wenig das Lernen und
einfache Anwenden in der einfithrenden Ausbildung. Allgemeine Systeme wie
Computeralgebrasysteme und Tabellenkalkulationssysteme muss man hiufig
verbiegen oder man hat sich selber zu verbiegen, um einfache statistische Aus-
wertungen oder stochastische Simulationen zu realisieren, wenn das iiberhaupt
angemessen unterstiitzt wird.

Der erstgenannte Autor dieser Einfiihrung ist seit mehr als 20 Jahren auf
der Suche nach einer passenden Software fiir den Stochastikunterricht und
die einfiihrende Stochastikausbildung gewesen, und zwar nach einer Software,
die auch moderne Konzeptionen wie Explorative Datenanalyse, stochastische
Simulation und computerintensive Statistik elegant und einfach unterstiitzt
und die systematische Einbeziehung realer Daten in die Statistikausbildung
ermdglicht. Zugleich soll sie ein flexibles Werkzeug darstellen, mit dem Ler-
nende und Lehrende eigene Methoden realisieren und untersuchen kdnnen.
Auch sollte das Werkzeug die Erstellung interaktiver Dokumente unterstiit-
zen, mit denen man eine Datenanalyse dokumentieren und annotieren oder
interaktive Arbeitsumgebungen fiir Lernende vorbereiten kann.
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All dies lasst sich mit FATHOM relativ leicht realisieren.

Wir haben an der Universitiat Kassel seit dem Jahr 2000 intensiv mit der ame-
rikanischen Version 1 in der einfiihrenden Stochastikausbildung gearbeitet, vor
allem bei der fachlichen und fachdidaktischen Ausbildung von Lehramtsstu-
dierenden. Ferner haben wir in mehreren Schulen, vor allem im Raum Kas-
sel, aber auch iiberregional mit der Software FATHOM sehr gute Erfahrungen
gemacht. In mehreren Dissertationen und Staatsexamensarbeiten in unserer
Arbeitsgruppe wird der Einsatz von FATHOM im Hinblick auf die Verédnderung
und Verbesserung der Stochastikausbildung untersucht.

Das hat uns ermutigt, die Adaptation der Software ins Deutsche anzugehen.
Vor allem fiir deutsche Schulen, aber auch fiir viele Studierende scheint uns
im deutschen Interface ein wesentlicher Vorteil zu liegen.

Das mit der Software ausgelieferte deutsche Hilfesystem folgt im Wesentlichen
der amerikanischen Vorlage. Die vorliegende Einfiihrung haben wir aber vol-
lig neu konzipiert. In sie fliefsen unsere Erfahrungen an der Universitéit Kassel
und an Erprobungsschulen indirekt ein.

Wir haben uns bemiiht, ein breites Anwendungsspektrum der Software vor-
zustellen, das auch bis in den ,reinen“ Mathematikunterricht hineinreicht. So
bietet FATHOM sicher einen der vielseitigsten Funktionenplotter an. Nicht an-
gesprochen haben wir die Anwendung von FATHOM fiir ,hohere statistische
Methoden wie Varianzanalyse und multilineare Regression.

Uber die Begeisterung fiir die Moglichkeiten der Software und dem Spaf an
den Anwendungsbeispielen ist uns das einfiihrende Buch fast zu umfangreich
geraten. Man kann aber durchaus einzelne Kapitel oder Teile davon lesen,
ohne dass man alles Vorangehende gelesen hitte. Wir versuchen immer rela-
tiv tétigkeitsnah bei den Anweisungen zum Umgang mit FATHOM zu bleiben.
Das hat fiir die Experten dann manchmal den Vor- oder Nachteil, dass sie
Passagen iiberspringen kdnnen.

Wir mochten uns herzlich bei denjenigen bedanken, die uns direkt und in-
direkt unterstiitzt haben, bzw. deren Erfahrungen in unsere Einfiihrung mit
eingeflossen sind. Gemeinsam mit Klaus Kombrink, ehemals Mitglied unserer
Arbeitsgruppe, wurde die Pionierarbeit mit FATHOM an der Universitit Kas-
sel in den Jahren 2000 bis 2004 erfolgreich durchgefiihrt. Thorsten Meyfarth,
Mitglied unserer Arbeitsgruppe, hat wesentlich an dem Entwurf und der Er-
probung praktikabler innovativer Konzepte fiir den FATHOM-Einsatz in der
gymnasialen Oberstufe mitgearbeitet.

Die Kooperation mit den Ansprechpartnern bei Key Curriculum Press lief im-
mer hervorragend. Wir mochten stellvertretend und vor allem Bill Finzer als
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Project Director und Kirk Swenson als Lead Programmer danken, die beide
immer wieder geduldig unsere n+1te Version des deutschen Systems technisch
implementiert haben und fiir Nachfragen aller Art zu FATHOM zur Verfligung
standen.

Wir bedanken uns besonders bei Clemens Heine vom Springer-Verlag in Hei-
delberg fiir die nun schon langjihrige, immer ermutigende Begleitung und
Forderung unseres Projektvorhabens. Ohne ihn wire das vorliegende Pro-
dukt nicht zustande gekommen.

Last not least, bedanken sich alle anderen Autoren herzlich bei unserem Mit-
autor Tobias Hofmann, der uns iiberzeugt hat, dass wir das ganze Buch in
ETEX setzen sollten. Unvorsichtigerweise hatte Tobias sich bereit erklart, al-
len anderen Autoren bei Fein- und Grobarbeiten Unterstiitzung zu gewihren
und den perfekten Feinschliff selbst vorzunehmen, was im Endeffekt sehr zeit-
aufwendig war.

Wir wiinschen Ihnen viel Freude mit der Stochastik und mit der Software
Farnowm. Fiir Fragen stehen wir zur Verfiigung.

Kassel, im Januar 2006 Rolf Biehler
Tobias Hofmann

Carmen Mazara

Andreas Prommel
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Grundkomponenten in FATHOM

1.1 Dateneingabe

Mochten Sie zum Beispiel Daten aus einem Zeitungsausschnitt, einer Schii-
lerbefragung oder andere Daten in FATHOM eingeben, die Sie nicht in elek-
tronischer Form vorliegen haben, so miissen Sie diese per Hand eingeben. Die
Dateneingabe per Hand geschieht am einfachsten iiber eine Datentabelle. In
diesem Beispiel mochten wir folgende Daten einer Schiilerbefragung der Jahr-
gangsstufe 11 eingeben: es liegen Daten von 10 Schiiler(inne)n vor mit den
Merkmalen Name, Geschlecht, Alter, Grofle, Gewicht und Kneipenbesuch.

Tabelle 1.1. Daten aus der Schiilerbefragung

Name Geschlecht Alter Groke Gewicht Kneipenbesuch
Anna-Lena w 16 1,7 60 1-2x/Monat
Hank Sepalot m 17 1,92 85 1-2x/Monat
TAFKAP m 16 184 77 seltener
Tinki-Winki m 16 1,8 68 1x/Woche
Hans m 16 1,8 7 1x/Woche
Eugen m 17 1,94 92 nie

Sarah 1 w 17 1,7 53 2-3x/Woche
Josephine w 18 1,7 56 2-3x/Woche
J.J. w 17 1,67 58 1x/Woche
Candy w 17 1,68 55 1-2x/Monat

1. Ziehen Sie eine neue Datentabelle aus der
Symbolleiste in Thren Arbeitsbereich oder
wihlen Sie Objekt>Neu>Datentabelle.  1apeje [ Graph  Auswertung

Meue Datentabelle
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2. Geben Sie bei <neu> in der ersten Zeile den Namen des ersten Merkmals
(hier: Name) ein und driicken Sie die Return-Taste.

ANMERKUNG: Merkmalsnamen diirfen nur aus —
Buchstaben, Zahlen und Unterstrichen bestehen, — woliektion 1
wobei sie nicht mit einer Zahl beginnen diirfen. koliektion 1
Leerzeichen und andere Zeichen sind nicht er-
laubt.

Name ] <neu> I

Zu der noch leeren Datentabelle wird automa-
tisch eine leere Kollektion erstellt, die als eine
leere Box dargestellt wird. Die Kollektion wird
automatisch zunichst mit Kollektion 1 benannt.

3. Klicken Sie nun in die Zelle unter Name und geben Sie die Namen der
Schiiler ein. Mit der Return- oder Tab-Taste konnen Sie in die néchste
Zelle wechseln.

Nach der Eingabe des ersten Schiilernamens fiillt - -
sich die Box, das Symbol der Kollektion, mit gol- Collektion 1 Kollektion 1
denen Billen. Dies symbolisiert, dass die Kollek-

tion nun mindestens einen Fall enthilt.

4. Geben Sie die weiteren Merkmale nach demselben Schema ein.

Die Tabelle sieht dann wie folgt aus:

ey

Kallektion 1

Kallektion 1

Name Geschlecht| Alter | croge | Gewicht | Kneipenbesuch

1 |Amnalena  |weiblich 16 17 60/ 1-2¢Monat
2 |Hank Sepalot | manniich 17 192 85| 1-2¢Monat
3 |TAFKaP mannlich 16 184 77| settener
4 Tinki-¥inki mannlich 16 18 68| 1MW oche
5 Hans mannlich 16 1.8 77 1xMoche
6 |Eugen mannlich 17 194 92| nie
7 |sarant weihlich 17 17 53| 2-3xwache
8 |Josephine weihlich 18 17 56| 2-3wwache
9 | weilich 17 167 58| wwache
10 |candy weiblich 17 168 55| 1-2¢Manat

In FATHOM représentiert jede Zeile einen Fall. In unserem Beispiel entspricht
jeder Fall, also jede Zeile, einem Schiiler. Die Spalten représentieren dagegen
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die Merkmale oder Variablen. In der Datentabelle haben Sie eine gute und
gewohnte Ubersicht iiber die vorhandenen Fille und Merkmale. Ein weiteres
wichtiges Instrument, in dem man sich die Félle und Merkmale ansehen und
auch bearbeiten kann, ist das Info-Fenster der Kollektion.

5. Offnen Sie das Info-Fenster der Kol- prorrrrossssssss =
lektion mit einem Doppelklick auf die  [alle[Messarosen| kommentare Anzelge i<ategorien
Kollektion (auf die mit goldenen Bail- M::(::ID Mn:::a s T |
len gefiillte Box) oder markieren Sie Geschlacht _weioich
die Kollektion und wihlen Sie aus dem :::1 12
Menii Objekt>Info Kollektion. T

Knelpenbesueh |1-2Mnonat

A 1410 Dietaks zeigen

Eine Kollektion oder ein anderes Objekt markieren Sie mit einem einfachen
Klick auf das Objekt. Es wird dann mit einem dickeren blauen Rahmen verse-
hen. Das Info-Fenster der Kollektion besitzt verschiedene Registerkarten und
zeigt zundchst die Registerkarte Félle. Auf dieser Registerkarte wird jeder
Fall auf einem ,Blatt“ dargestellt. Sie kdnnen mit den Pfeilen in der Leiste
links unten von einem Fall zum néchsten wechseln und wieder zuriick.

In FATHOM werden zwei Variablentypen unterschieden: numerische und ka-
tegoriale Merkmale. Merkmale deren Werte aus Zahlen oder Grofen (Werte
mit Einheiten vgl. Abschnitt 1.3.2) bestehen, werden als numerische Variablen
behandelt, Merkmale, deren Werte aus Zeichen oder Zeichenketten bestehen,
werden kategorial behandelt.

6. Mit einem Doppelklick auf den Namen der Kollektion kénnen Sie diesen
editieren. Oder markieren Sie die Kollektion und wahlen Sie Kollekti-
on>Kollektion umbenennen... Geben Sie in die erscheinende Dia-
logbox den neuen Namen ein: Schiilerbefragung.

1.2 Import von Daten

Prinzipiell haben Sie zwei Moglichkeiten Daten nach FATHOM zu bringen bzw.
zu importieren. Zum einen konnen Sie die Daten in einem anderen Programm
oder auf einer Webseite kopieren und in FATHOM in eine Kollektion einfiigen,
zum anderen kénnen Sie dazu auch die Importfunktion von FATHOM nutzen.

1.2.1 Kopieren und Einfiigen von Daten

Daten konnen aus verschiedenen Programmen (z.B. Excel) oder von einer
Webseite durch Kopieren und Einfiigen nach FATHOM gebracht werden. Wich-
tig ist dabei, dass die Daten in einer moglichst geeigneten Struktur vorliegen,



