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6 Das Forschungsdatenzentrum des Statischen Bun-
desamt liefert Rohdaten, sogenannte Campusfiles in 
Form anonymisierter Micro-Daten, der Verdienst-
strukturanalyse aus dem Jahr 2006, mit denen Fragen 
nach Verdienstunterschieden genauer untersucht wer-
den können. http://www.forschungsdatenzentrum.de/ 
campus-file.asp

Links
Mikozensusfragebogen 2011.

https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Gesellschaft
Staat/Bevoelkerung/MikrozensusFragebogenMuster.
pdf?__blob=publication (Zugriff 1.4.2012)

Pressemitteilung Nr. 242-12 vom 11.7.2012 des
Statistischen Bundesamtes: In Deutschland lebte 2011 
jede fünfte Person allein.
https://www.destatis.de/DE/PresseService/Presse/
Pressekonferenzen/2012/Alleinlebende/pm_allein_
PDF.pdf?__blob=publicationFile (Zugriff 23.7.2012)

GENESIS-Online Datenbank des Statistischen Bundesam-
tes. https://www-genesis.destatis.de/.

– Information zum Mikrozensus, Code der Statistik: 12211 

– Tabelle zum Haushaltsnettoeinkommen, Code 12211-106

– Tabelle zu Haushaltsgrößen, Code 12211-0102

– Information zum Merkmal Haushaltsnettoeinkommen 
im Mikrozensus, Code des Merkmals HSHEK2 (Zu-
griff 1.4.2012)
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eFATHOM –
eine multimediale Einführung in die Werkzeugsoftware FATHOM

TOBIAS HOFMANN, KASSEL, ROLF BIEHLER, PADERBORN

Zusammenfassung: Vorgestellt wird der Aufbau der 
multimedialen Lernumgebung eFATHOM und ge-
wonnene Erkenntnisse aus deren Praxiseinsatz im 
schulischen wie universitären Umfeld.

1 Einleitung

Die dynamische Stochastik- und Datenanalyse-Soft-
ware FATHOM wurde konzipiert, um Lernende beim 
Lernen von Stochastik zu unterstützen (CHANCE, 
BEN-ZVI, GARFIELD & MEDINA 2007, S. 5). Kenn-
zeichnend für die Software FATHOM sind ihre dy-
namische Handhabung, ihr ausgeprägter Simulati-
onsapparat und die vielfältigen graphischen Auswer-
tungsmöglichkeiten.

Anders als beim Lernen von einem funktionsüber-
schaubaren Applet, erfordert der zielgerichtete Um-
gang mit einer Werkzeugsoftware wie FATHOM vom 

Lernenden einen Prozess der „Instrumentellen Ge-
nese“ (TROUCHE 2004), bei der dieser die Software 
kontextspezifisch und problemorientiert beherrscht 
einzusetzen. 

Trotz des didaktisch durchdachten Aufbaus von FA-
THOM haben Studien gezeigt, dass bei dieser Werk-
zeugsoftware der Prozess der Instrumentellen Genese 
weiterer Unterstützung bedarf (vgl. z. B. MEYFARTH 
2008; MAXARA & BIEHLER 2006). So sollte der Nut-
zer z. B. mit dem Drag & Drop-Handling, durch das 
die Arbeit mit FATHOM sehr komfortabel ist, ver-
traut sein. Weiterhin ist ein Grundverständnis über 
den Funktionsapparat von FATHOM notwendig, um 
sinnvoll mit dem Formeleditor umgehen zu können. 
Für anspruchsvollere Simulationen ist es schließlich 
wesentlich, das Messgrößen-Konzept durchdrungen 
zu haben. Um den benötigten Kompetenzerwerb für 
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einen zielgerichteten Umgang mit der Werkzeugsoft-
ware möglichst effektiv zu unterstützen, wurde die 
multimediale Lernumgebung eFATHOM entwickelt.

2 Die multimediale Lernumgebung 
eFATHOM

eFATHOM ist eine multimediale Lernumgebung, 
die FATHOM-Neulingen einen beispielorientierten, 
interaktiven Einstieg in diese Software bietet. Sie 
wurde im Rahmen der Dissertation des erstgenannten 
Autors entwickelt und evaluiert (HOFMANN 2012). Im 
Sinne der Instrumentellen Genese soll der Lernende 
dazu befähigt werden, FATHOM als ein Instrument 
zum kontextspezifischen, problembezogenen Einsatz 
zu nutzen. Neben FATHOM-Funktionen werden im 
sinnstiftenden Kontext stochastische Kompetenzen 
vermittelt.

Als Online-Lernmaterial steht eFATHOM quasi je-
dem FATHOM-Nutzer zur Verfügung (z. B. über 
efathom.math.uni-paderborn.de). Auch liegt sie auf 
CD-ROM dem Buch Daten und Zufall mit FATHOM 
(BIEHLER et al. 2011) bei. Möchte man im schuli-
schen Stochastikunterricht mit FATHOM arbeiten, so 
lässt sich die Aneignung der notwendigen FATHOM-
Kompetenzen in die Hausaufgaben verlagern. So 
wird selbstständiges Lernen mit individuellem Lern-
tempo unterstützt.

2.1 Inhalte von eFATHOM

Themenschwerpunkte der Lernumgebung sind die 
Einführung in die Datenauswertung und die Einfüh-
rung in die Simulation mit FATHOM, die in jeweils 
zwei Modulen vermittelt werden.

Die fachliche und fachdidaktische Aufbereitung der 
ausgewählten Inhalte erfolgte anhand einer Vielzahl 
von Einsatzerfahrungen der Software an Schule und 
Universität und bezieht Ergebnisse empirischer Un-
tersuchungen zur Aneignung von Simulationskomp-
etenzen ein und baut auf ihnen auf (MEYFARTH 2008; 
MAXARA 2009).

In Modul 1 bekommt der Lernende in ca. 30 Minuten 
die Grundkompetenzen vermittelt, um mit FATHOM 
selbstständig einfache Datenauswertungen durchfüh-
ren zu können. Beispielorientiert geschieht dies an-
hand eines Personendatensatzes (Name, Geschlecht 
und Körpergröße), der entweder von eFATHOM an-
geboten wird, oder vom Lernenden, etwa in einem 
Kursumfeld, selbst erhoben werden kann. Nach der 
Bearbeitung von Modul 1 ist der Nutzer fähig, Daten 
in FATHOM einzugeben und diese in ausgewählten 
Auswertungsformen aufzubereiten (vgl. Abb. 1).

Abb. 1: oben: geschlechtsgetrennte Darstellung der 
Körpergrößen, unten: arithmetische Mittel der Kör-
pergrößen und Personenanzahl nach Geschlecht

In Modul 2 werden weitere Auswertungsmethoden 
vorgestellt. In ca. 45 Minuten lernt man, Merk mals-
typen zu unterscheiden, relative Häufigkeiten zu be-
rechnen sowie das Histogramm als weitere visuelle 
Auswertung kennen und wird in die Nutzung des 
Formeleditors eingeführt. Für die Auswertung eines 
umfangreichen Datensatzes wird der MUFFINS-
Datensatz (BIEHLER, KOMBRINK & SCHWEYNOCH 
2003) herangezogen, der Daten zum Medien- und 
Freizeitverhalten von Jugendlichen enthält.

Die Module 3 und 4 befassen sich mit der Simulation 
von Zufallsexperimenten in FATHOM. Es lassen sich 
im Wesentlichen drei Simulationstypen unterschei-
den (vgl. MAXARA 2006): 

• die simultane Simulation,

• die sequenzielle Simulation und 

• die Simulation durch Stichprobenziehung. 

In Modul 3 wird am Beispiel der simultanen Simula-
tion in die Simulation mit FATHOM eingeführt. Dies 
ist die einfachste Simulationsart in FATHOM. Die 
Simulation erfolgt innerhalb einer Datentabelle. Zur 
Erstellung einer simultanen Simulation werden wei-
testgehend nur die aus den Modulen 1 und 2 bereits 
bekannten FATHOM-Kompetenzen benötigt. Mit 
dieser Simulationsart lassen sich einfache Zufalls-
experimente mit wenig Teilexperimenten simulie-
ren wie z. B. die Verteilung der Augensummen beim 
doppelten Würfelwurf. Einführend wird zunächst auf 
das Gesetz der großen Zahl eingegangen, das anhand 
des frequentistischen Wahrscheinlichkeitsbegriffs 
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den Schlüssel zum Verständnis liefert, warum sto-
chastische Simulationen funktionieren. Ferner wird 
anhand von Faustregeln die Genauigkeit von Simu-
lationen thematisiert. 

In Modul 4 wird die komplexere, aber mächtige Si-
mulation durch Stichprobenziehung vorgestellt. Mit 
dieser Simulationsart können prinzipiell alle Zu-
fallsexperimente simulieren werden, die sich als ein 

Abb. 2: Graphischer Simulationsplan; Handout für die Aneignung der Simulation durch Stichprobenziehung
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Urnenexperiment modellieren lassen. Allerdings hat 
der Nutzer mit dem Stichproben- und dem Mess-
größenkonzept von FATHOM vertraut zu sein. In 
eFATHOM wird der Lernende behutsam in diese 
Konzepte und die einhergehende Simulationsart ein-
geführt. Als didaktische Werkzeuge wurden hierfür 
speziell für eFATHOM der graphische Simulations-
plan gestaltet (siehe Abb. 2) und der aus MAXARA 
(2009) bekannte Simulationsplan zu einem präg-
nanten Simulationsschema weiterentwickelt. Der 
graphische Simulationsplan, als ausgearbeitetes Lö-
sungsbeispiel entworfen, soll dem Lernenden auf der 
Modellierungsebene, der Simulationsebene und der 
FATHOM-Ebene eine Stütze bei Lernen der Simu-
lationsart sein. Wie der Plan zu lesen ist, erfährt der 
Lernende in  eFATHOM.

2.2 Design von eFATHOM

Das Design der computergestützten Lernumgebung 
orientiert sich an den Erkenntnissen und Design-
empfehlungen zweier theoretischer Modelle der me-
dienpädagogischen Forschung zum Wissenserwerb 
mit digitalen Medien: der Cognitive Load Theory 
(CHANDLER & SWELLER 1991; SWELLER 2005) 
und der kognitiven Theorie Multimedialen Lernens 
(MAYER 2001, MAYER 2005). Gestaltungsprinzipien, 
die aus diesen Modellen gefolgert und empirisch ab-
gesichert wurden, sind bspw.:

• Multimedia-Prinzip: Lerntext mit geeigneten 
Bildern versehen

• Worked-Example-Effekt: Verwendung von aus-
gearbeiteten Lösungsbeispielen anstelle von 
konventionellen Problemlöseaufgaben

• Split-Attention-Effekt: Physikalische Integration 
unterschiedlicher Informationsquellen

• Modalitäts-Effekt: Gemeinsame Verwendung 
von visuellen und auditiven Informationen

• Redundanz-Effekt: Vermeidung von Redundan-
zen in unterschiedlichen Informationsquellen

Im Zuge einer Softwaredokumentation wurden ferner 
Empfehlungen des Minimalistischen Designs (CAR-
ROLL 1990, 1998) berücksichtigt wie z. B.:

• Aufgabenorientierung (den Nutzer mit spezifi-
schen, für ihn relevanten Aufgaben konfrontie-
ren und nicht systematisch sämtliche Funktio-
nen der Software beschreiben)

• Adäquate Benutzung von Text (möglichst kurz 
und leicht verständlich)

• Bereitstellung von Informationen, um Fehler zu 
identifizieren und zu eliminieren

Darüber hinaus wurden aus den theoretischen Model-
len Design-Prinzipien entwickelt, die kennzeichnend 
für eFATHOM sind. Ein wesentliches Merkmal ist die 
Vermittlung wichtiger Lerninhalte über Tutorial-Videos 
(siehe Abb. 3), in denen eine Tutorin via Screen-Casts 
handlungsorientiert und an Beispielen FATHOM-Kom-
petenzen vermittelt. Der Lernende ist dazu angehalten, 
die Handlungen in FATHOM nachzuvollziehen. Um 
dies zu ermöglichen und um den Cognitive Load zu 
verringern, wurde die Lernumgebung eFATHOM so 
konzipiert, dass sie überlappungsfrei neben FATHOM 
auf dem Bildschirm platziert werden kann. 

Abb. 3: Tutorial-Video aus Modul 1 der Lernumge-
bung eFATHOM

Weitere Design-Merkmale der Lernumgebung sind 
die intuitive Bedienung und ein ansprechendes und 
funktionales Layout.

Jedes Modul der Lernumgebung besitzt eine konsis-
tente Struktur, aufgebaut aus den fünf Lernelementen 
Einführung, Praxis, Wissen, Aufgaben & Anwendun-
gen und Check-up“. Das Lernelement Einführung ge-
währt einen Überblick über die im jeweiligen Modul 
behandelten Lerninhalte. In Praxis, dem Kern eines 
jeden Moduls, erfolgt via Tutorial-Videos eine pra-
xisnahe Einführung in FATHOM. In Wissen werden 
die vorgestellten Inhalte prägnant zusammengefasst 
und anschließend kann in Aufgaben & Anwendun-
gen das Wissen gefestigt und vertieft werden. Hierzu 
werden zwei Aufgabentypen angeboten, Ankreuzauf-
gaben und hinweisgestützte Anwendungsaufgaben 
(siehe Abb. 4). Schließlich bietet Check-up Lernen-
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den anhand eines kleinen Single-Choice-Tests die 
Möglichkeit zu prüfen, inwieweit er die vermittelten 
Lerninhalte verstanden hat.

Abb. 4: Anwendungsaufgabe aus Modul 3 der Lern-
umgebung eFATHOM mit Hilfen

Der intendierte Lernweg durch ein Modul ist ein line-
arer Weg durch die Lernelemente in der oben aufge-
führten Reihenfolge. Durch die verzweigte Navigati-
onsstruktur besteht ferner die Möglichkeit zügig zu 
beliebigen Seiten zu navigieren.

3 Empirische Untersuchungen

Die Evaluation der Lernumgebung eFATHOM bestand 
aus formativen sowie summativen empirischen Un-
tersuchungen. Schwerpunkte lagen auf der Erfassung 
von Schwierigkeiten bei der Arbeit mit eFATHOM, 
der Nutzungsweise dieser Lernumgebung durch die 
Lernenden, der Akzeptanz von eFATHOM bei unter-
schiedlichen Nutzergruppen sowie auf der Identifika-
tion von vermittelten FATHOM-Kompetenzen. 

Insgesamt haben 570 Probanden an 5 verschiedenen 
Studien an Schule und Hochschule teilgenommen 
und an einer Webstudie über 2000 weitere Personen 
(Näheres siehe HOFMANN 2012).

Umgangsschwierigkeiten mit der Lernumgebung wur-
den in frühen Entwicklungsstadien identifiziert und 
bei der Weiterentwicklung berücksichtigt. Die Unter-
suchungen bezüglich der Nutzungsweise zeigten, dass 
Lernende dem linearen Weg durch die Module folgen. 
Weiterhin zeigte sich, dass sie die in den Tutorial-Vi-

deos vorgeführten Handlungen simultan in FATHOM 
umsetzen und die meisten Aufgaben bearbeiten. 

Die Lernumgebung findet bei Schülerinnen und 
Schülern, wie auch bei Studierenden gleichermaßen 
großen Zuspruch und wird als einfache und effizien-
te Einführung in die Software FATHOM empfunden. 
Dies belegt eine Studie, an der 350 Studierende und 
39 Schülerinnen und Schüler teilgenommen haben. 
Die Probanden sollten, nachdem sie mit eFATHOM 
gearbeitet hatten, anhand einer Likert-Skala von 1 = 
„stimmt gar nicht“ bis 5 = „stimmt genau“, zu ver-
schiedenen Items bezüglich der Akzeptanz von eFA-
THOM Stellung nehmen (siehe Abb. 5). 

Abb. 5: Ergebnisse der Akzeptanzstudie; Likert-
Skala von 1 = „stimmt gar nicht“ bis 5 = „stimmt ge-
nau“

In einer Studie mit n = 40 Studierenden wurde eFA-
THOM mit einer Printanleitung verglichen. Die Stu-
dierenden wurden zufällig in zwei Gruppen geteilt. 
Eine Gruppe arbeitete sich mit eFATHOM in die 
Simulation mit FATHOM ein, die andere über eine 
Printanleitung (Auszug aus Biehler et al., 2006). Un-
ter kontrollierten Bedingungen sollten alle Teilneh-
mer in vorgegebenem Zeitrahmen eine Simulation 
in FATHOM durchführen, deren Entstehungsprozess 

Abb. 6: Prozentuale Gesamtauswertung der Simu-
lations-aufgabe: eFATHOM vs. Printanleitung
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aufgenommen wurde. Abb. 6 zeigt für jeden Simula-
tionsschritt den Anteil der Studierenden je Gruppe, 
die diesen Schritt erfolgreich bearbeitet haben. Der 
hohe Anteil an Modellierungskompetenzen, den die 
Simulationsaufgabe (siehe Abb. 7) den Studierenden 
abverlangte, ließ insgesamt die Erfolgsrate richtig er-
stellter Simulationen bescheidener ausfallen als bei 
Aufgaben mit weniger Transfer. Dennoch können der 
eFATHOM-Gruppe bessere Lernleistungen bezüglich 
der Simulationskompetenzen zugesprochen werden.

Aufgabe (Mau-Mau) Gruppe B

Sie spielen mit zwei weiteren Studierenden 
Mau-Mau und teilen die Karten (Skatkar-
ten, 32 Stück) aus. Jeder erhält 7 Karten.

Fragestellung: Wie groß ist etwa die 
Wahrscheinlichkeit, dass Ihr rechter 
Nachbar mindestens zwei 7en erhält?

Simulieren Sie das Zufallsexperiment 
(Austeilen von Karten) durch eine Simula-
tion durch Stichprobenziehen in FATHOM, 
um die obige Fragestellung beantworten zu 
können.

Hilfe zum Lösen der Aufgabe:
Sie dürfen die Auszüge aus dem Buch ver-
wenden.

Abb. 7: Simulationsaufgabe; Gruppe A (eFathom) 
durfte als Hilfe eFATHOM aufrufen (Hinweis unten)
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