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Stoffdidaktik Mathematik

Kapitel 10 - Intermezzo: Arithmetisches Mittel

« Sie konnen die Strukturierung einer Unterrichtsstunde zum
arithmetischen Mittel nachvollziehen.

« Sie erkennen den Nutzen stoftdidaktischer Analysen und
tatigkeitstheoretischer Modelle fur die strukturierte Planung
von Mathematikunterricht.

« Sie kennen die Lehrstrategie des Aufsteigens vom Abstrakten
zum Konkreten als weitere Moglichkeit, Begriffe zu bilden.

Heiko Etzold, 2024



Gestaltung des Lernprozesses

Begriff
Arithmetisches Mittel

Anforderungssituation in der Zone der
nachsten Entwicklung; Lernzielbildung

Motivierung & Zielbildung

explizites und implizites Reaktivieren von

Sicherung des Ausgangsniveaus Kenntnissen und Fahigkeiten

: Inhalt erarbeiten, Orientierungshilfen schaffen und Begrift bilden
Stoffvermittlung : : : : o .
Aneignungshandlungen etappenweise verinnerlichen |dentifizieren/Realisieren
. e . Merkmalsvariation,
Festigung vielfaltiges Uben & komplexes Anwenden

Spezial- und Extremfalle

Abgleich zwischen Handlungsverlauf,

Kontrolle (und Bewertung) Handlungsergebnis und Lernziel

(Bruder, 1991)
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Lage- und Streumalle

Kernfrage Wie kann ich statistische Erhebungen miteinander vergleichen?

Begriffe Arithmetisches Mittel

Verfahren sechverl
— ‘ ~ Z(xl-—)'c)2=<2xi2>—m'cz
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Lage- und Streumalle

Kernfrage Wie kann ich statistische Erhebungen miteinander vergleichen?

metrische Daten ordinale Daten nominale Daten

T & S

Sprungweite Wie geht’s und denn heute? Augenfarbe
124 m 132 m gut so lala ‘ ‘
198 m schlecht ‘
150 m 141 m so la la ' .
gut
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Lage- und Streumalle

Kernfrage Wie kann ich statistische Erhebungen miteinander vergleichen?

Wie kann ich viele Ergebnisse eine Messreise mit nur einem Wert
beschreiben?

Wie kann ich das durchschnittliche Ergebnis einer Messreise
bestimmen?

metrische Daten ordinale Daten nominale Daten
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Kernfrage
Wie kann ich das durchschnittliche
Ergebnis einer Messreise

Lage- und Streumalle

bestimmen?

L /
S5 a,  HAWE [0
=! Y H(x) .
j=1

X txnt...tx, ToroE T
X =

n
o fiktive Grof3e + Prognosewert
* Vergleichswert e reprasentativer Wert

(Greefrath et al., 2016, S. 251; Krlger et al., 2015, S. 56 1)
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« fiktive GroBe Kernfrage

« Veraleichswert * h o h . I Wie kann ich das durchschnittliche
S Arlt m etlsc es M Itte Ergebnis einer Messreise

« Prognosewert
* reprasentativer Wert bestimmen?

Wert der gleichmaBigen

Verteilung
o ~ A

Ausgleichswert 7 7-
6 - 6 -
5- ;.
4.._ 4.._ S I
3 - —_— 3 - l
2 - 7.
1- 1- (Krtger et al., 2015,
0 a b C d e 0 a b C d e S. 56 1t 64)
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« fiktive GroBBe Kernfrage

« Veraleich ° h o h * I Wie kann ich das durchschnittliche
crg etensmer Arlt m etlsc es M Itte Ergebnis einer Messreise

e Prognosewert
« reprasentativer Wert bestimmen?

Kontext Sportliche Leistungen miteinander vergleichen

Lebensweltbezug

Authentizitit ¢

Reichhaltigkeit x
5c

T
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Arithmetisches Mittel

Motivierung & Zielbildung

Kontext
Sportliche Leistungen miteinander vergleichen

Kernfrage

Wie kann ich das durchschnittliche Ergebnis einer

Messreise bestimmen?

Sicherung des Ausgangsniveaus

Ziele der Unterrichtsstunde

&
Lernziel
Wir wollen lernen, wie man das
/ durchschnittliche Ergebnis einer

Messreihe bestimmen kann.

Lehrziel Lernziel Kompetenzziel

Die Schulerinnen und Schuler ...

e ... konnen das arithmetische Mittel
einer Messreihe berechnen.

e ...kdnnen erklaren, woflir man des
arithmetischen Mittel benotigt.

schlechtere Formulierungen:

e ... kennen das arithmetische Mittel.

e ...wissen, wofur man das
arithmetische Mittel bendtigt.

Heiko Etzold, 2024
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Die Schulerinnen und Schuler ...

Arith m etiSCh es M ittel e ... konnen das arithmetische Mittel einer Messreihe berechnen.

e ... konnen erklaren, wotir man des arithmetischen Mittel benotigt.

Motivierung & Zielbildung _uca und Alex haben Weitsprung geubt. Wer von den beiden ist besser?

_ucas Sprungweiten: 3,20 m; 1,920 m; 3,00 m; 2,90 m
Kontext Alex’ Sprungweiten: 3,10 m; 2,90 m; 2,70 m; 2,60 m; 3,00 m

Sportliche Leistungen miteinander vergleichen

Kernfrage Einstiegsalternativen

Wie kann ich das durchschnittliche Ergebnis einer . realen Wettbewerb durchfithren und Daten nutzen
Messreise bestimmen? e Daten aus vorherigen Stunden verwenden
Lernziel - Anzahlen der Messwerte sollten nicht gleich sein

- Messreihe mit mehr Werten sollte keine kleinere Summe haben als

Wir wollen lernen, wie man das durchschnittliche

o et ) andere Messreihe
Ergebnis einer Messreihe bestimmen kann. - Getahr der Zielverschiebung (Wettbewerb statt Mathematik)

Wir wollen nicht nur herausfinden, wer besser ist,

. . Plenum / Murmelphase
sondern wollen lernen, wie wir das herausfinden. / P

 Situation analysieren, Vorschlage zur Losung einholen
Wie kann ich die beiden miteinander vergleichen?
Was heil3t es, besser zu sein?

» Lernziel gemeinsam herausarbeiten (und ggf. festhalten)

Heiko Etzold, 2024 Kapitel 10 - Intermezzo: Arithmetisches Mittel 11



Lernziel

Die Schulerinnen und Schuler ...

Wir wollen lernen, wie man das t o o . . . . .
durchschnittliche Ergebnis einer Arlth m etISCh es M Ittel - konnen das arithmetische Mittel

Messreihe bestimmen kann.

Stoffvermittlung

. Erkundungsauftrag, z. B. in Partnerarbeit

1. Begrinde, warum es nicht ausreicht, die
Gesamtweiten von Luca und Alex zu vergleichen.

2. Zeichne dir die Sprungweiten flr Luca in einem
geeigneten Mal3stab nebeneinander.
Stell dir vor, Luca ware jedes mal gleich weit
gesprungen. Wie weit ware das bei der gleichen

Gesamtweise jeweils gewesen?

3. Wiederhole das Vorgehen mit Alex’ Sprungweiten

vergleiche anschliel3end die durchschnittlichen

Leistungen der beiden.

einer Messreihe berechnen.

e ... kdnnen erklaren, woflir man des
arithmetischen Mittel bendtigt.

Plenum

1. kurz besprechen

Vorgehen bei 2. beschreiben und begrinden lassen.
Wie bist du vorgegangen?

Ergebnis bei 3. kurz vergleichen

Allgemeinheit (unabhangig vom Kontext) herausarbeiten.
Was muss man also allgemein tun, wenn man eine Messreihe
hat und den durchschnittlichen Wert bestimmen mochte?

Bezeichner »arithmetisches Mittel« einfUhren

Aufschreiben einer Definition und eines Vorgehens zum
Bestimmen des arithmetischen Mittels
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Lernziel Die Schulerinnen und Schuler ...

Wir wollen lernen, wie man das A ' h : h M - I e ... kdnnen das arithmetische Mittel
durchschnittliche Ergebnis einer rlt m etlsc es Itte einer Messreihe berechnen.
Messreihe bestimmen kann.

e ... kdnnen erklaren, woflir man des
arithmetischen Mittel bendtigt.

Stoffvermittlung

Plenum

- moglicher Hefteraufschrieb

Arithmetisches Mittel

Das arithmetische Mittel X beschreibt einen Durchschnittswert einer Messreihe.

« Aufschreiben einer Definition und eines | | Xp+x+ ... +x,
Hat man die Messwerte x;, x,, ..., X, SO gilt: X =

Vorgehens zum Bestimmen des

n
arithmetischen Mittels Man berechnet das arithmetische Mittel, indem man:
» Erstaneignung 1. zuerst alle Messwerte addiert und
» Beispiel in Anschluss an Definition 2. anschlieBend das Ergebnis durch die Anzahl der Werte teilt.
» berechnen und beschreiben o
i | - Beispiel:
> Fehler finden und korrigieren Sprungweiten 3,20 m; 1,20 m; 3,00 m; 2,90 m 100 m
. 32419+3+29 L
A= A l/s,zom S p0myy  300m N 290m \>
=T =275 : 2,75 m > 2,75 m > 2,75 m > 2,75 m >
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Lernziel Die Schulerinnen und Schuler ...

Wir wollen lernen, wie man das

° ® ° . . . .
durchschnittliche Ergebnis einer Arlth m etISCh es M Ittel * .- konnen das arithmetische Mitte

einer Messreihe berechnen.
Messreihe bestimmen kann. ) ) )
e ... kdnnen erklaren, woflir man des

arithmetischen Mittel bendtigt.
Stoffvermittlung

Aufgaben zur Erstaneignung

Plenum 1. Berechne das arithmetisches Mittel.

» Aufschreiben einer Definition und eines Beschreibe anschliellend dein Vorgehen.

Vorgehens zum Bestimmen des g, .R

arithmetischen Mittels

» Erstaneignung a) 2;4;3;7;8 a) 5;2;8;3;4
» Beispiel in Anschluss an Definition b) 2,5/1,2,5;,7,.2 b) 31;1,2,7;48
> berechnen und beschreiben 2. Erklare, welcher Fehler beim Berechnen des arithmetischen Mittels der

> Fehler finden und korrigieren Datenreihe 10; 17; 12; 13; 20 gemacht wurde und korrigiere ihn.

x=10+17+124+134+20:5=56

3. Beschreibe, wie du beim Berechnen des arithmetischen Mittels mit dem
Taschenrechner vorgehen kannst.
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ernziel Die Schulerinnen und Schuler ...

ir wollen lernen, wie man das t h o h o I . ke g - < che Mittel
urchschnittliche Ergebnis einer Arlt m etlsc es M Itte eineiHQZZSr;i:rgegfilri:n,e e

essreihe bestimmen kann. ) ) )
e ... kdnnen erklaren, woflir man des

arithmetischen Mittel bendtigt.
Festigung

;
;

;
;

%
%

‘E'M | B T e

. Priiffragen nachher: Regt die Au fE! ‘
« méglichst oft auszufiihren? (Effekti
+ auf verschiedenen Niveaus auszufii
+ operativ durchzuarbeiten? (Flexibil

+ beim Ausfiihren zu reflektieren? (Y [ Avfgabentyp:
Strukturen Frage
o o reflektieren
Natiirlich muss nicht jede Aufgabe
der entstanden Aufgaben haben, d¢
»Nachbesserungen': :
¢ wuse] Il etsbener
Anwendungen Fragetyp Aufgabenbeispicle
[ Aufgaben optimieren | e
Effelavitit Verindern Sl Muster erkennen Wende ... beider | + Michaela ist beim Weitsprung 2,30 m und 2,45 m
optimieren milssen, z.B. durcl ] an Beispilen folgen e
o [l s und erzeugen ] -
Differenzierung | Stellen Sie sicher, ¢ nlsbrkiaricrten ;“‘:;‘e" D der Situationen an. |  von 2,40 m in drei Spriingen kommen.
optimieren benenfalls stellen ortsetz¢
+ Welche Durchschnitte von zwei Personen kann man
Flexibilitit Formulieren Sie di :u“&i‘:'i':l Anwendbarkeit ﬁ;:“::: W::‘:; nicht bilden, auch wenn man alle Daten kennt?
optimieren einen Wert system et reflektieren e Warum? a) die Krpergroie  b) die Augenfarbe °
Reflexivitat Offnen Sie die Auf Analol] P <) das Taschengeld ~d) das Geburtsdatum
- . nalogi
Anwendungen | Situationen, in Daten, die ihr von euch allen vieren kennt. Bildet [
o erfinden denen du ... an- alle méglichen Durchschnitte
Tabelle: Techniken fiir das Erzeug . | onon ket
Klassifiz 5
[ SR —— Kann man vergleichen, wie gut zwel Linder
ootleme _— —_ e im Durchschnitt bei den Olympischen Spiclen
robleme losen ragetyp : abschneiden? Mache Vorschlige. ° ° M *
von unstruktu- Pascun] :‘_‘C‘:":r’:’n‘ndm Verbindungen | WO hastdu + Suche eine Woche lang in der Zeitung, wo Durch- ‘ ' ‘ '
Unmkehrfrage rierten Aufgaben- i n schon einmal schnitte gebildet werden. Erklire deine Beispiele.
gruppen ‘zig"f e suchen gesehen/gemacht?
Situationen
Wie st sch + Wie wirdest du deine Durchschnittsgréfe oder ‘ ' ‘ '
Bewertd Ubertragen dein Durchschnittsalter in diesem Kalenderjahr
. auf .. ibertragen.
Optimierung | 138 berechnen?

i
i

rungen einen echten Mehrwert fiir die Ler- 139

mit Parametern A

nenden - und ganz nebenbei fiir die Lehrenden. Denn uktion ist mehr als |
Alltagsgeschiift. Wenn Sie sich erst einmal darauf eingelassen haben, werden Sie feststellen, dass Sie im ‘
doppelten Sinne wieder zum Forscher werden:

} . . oo oo
aufgaben/Aufgaben | Abhingigkeit Intelligentes Uben hat nach den vorangegangenen Au . I I I I Z
Darstell M e e I C Z u
Argumentieren
an gestellten/
torische s Ausben | + zum pidagogischen Forscher, denn Sie erkunden den didaktischen Gehalt ihrer Ub ;
Giiltigkt

Kombina-

Ausschopfung « zum mathematischen Forscher, denn oft geht das Konstruieren von Aufgaben einher mit mathemati- ‘

schen (Wieder)entdeckungen.

Hier nur zwei Beispiele:

i
i

Ubungsspiel
Spielerisches A Fehler fi
e Beispicl 1: Sie mochten, dass Schiilerinnen und Schiiler die Quadratzahlen und Primzahlen memorieren. ‘

jelsituationen Dazu iiberlegen Sie sich, dass die Schiler moglichst oft mit Quadratzahlen und Primzahlen operieren.
Spiclanalyse Sie nutzen die Technik , Erfinde Aufgaben .. mit den Losungen ..., die Thnen problemorientierte Ubungs-
aufgaben erzeugt. Zum Beispiel:

A A « ggf. Unterbrechung fur

ne Aufgaben

ot e Suche maglichst viele Lésungen zu der Aufgabe:

%
%

‘mit Musteraufgaben D
+[1-1]

Dabei sollen in den Késten nur Primzahlen oder Quadratzahlen stehen. ‘

Besprechung im Plenunm

Operatives — s ‘ ’ ‘ ’
Durcharbeiten " s . el

begriing ¥ Eine didaktisch und mathematisch dankbare Titigkei M M
—— rakiod e didaktisch und mathematisch dankbare Tétigkeit

LGUderSl 20091 S 137 ﬁ —
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Lernziel Die Schulerinnen und Schuler ...

Wir wollen lernen, wie man das A ' h : h M - I e ... kdnnen das arithmetische Mittel
durchschnittliche Ergebnis einer rlt I l Ietlsc es Itte einer Messreihe berechnen.
Messreihe bestimmen kann.

e ... kdnnen erklaren, woflir man des

arithmetischen Mittel bendtigt.
Kontrolle (und Bewertung)

> Fasse zusammen, was wir heute neues gelernt haben.
> Woftlr benotigt man das arithmetische Mittel?

» Erklare, wie man das arithmetische Mittel berechnet.
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Arithmetisches Mittel

S
Motivierung & Zielbildung Diskussion des Einstiegsbeispiels und Zielformulierung fiir Stunde
Weitsprung von Luca und Alex
20
Stoffvermittlung

Erkundungsauftrag und Handlungen Verallgemeinerung und Erarbeiten Erstaneignung (Plenum und
am Beispiel (Partnerarbeit) der Berechnungsvorschrift (Plenum) Partnerarbeit)
T TN R 1. addiere alles, 2. teile durch Anzahl Beispiel, Realisieren, Fehlerfinden
17 3’
Festigung Kontrolle (und Bewertung)
Vielfiltiges Uben mit differenzierenden miindl. Zusammenfassung der Stunde,
Aufgaben (Einzel- und ggf. Partnerarbeit) Bezugnahme zum Lernziel
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Arithmetisches Mittel

Stoffvermittlung

Erkundungsauftrag Verallgemeinerung und Erarbeiten  eer - :
, Vielfdltiges Uben mit
und Handlungen am der Berechnungsvorschrift; . .
. : differenzierenden Aufgaben
Beispiel Erstaneignung

Nutzung der Orientierungshilfen;
ggf. Prazisierung der Abstraktion

Verallgemeinerung der
Lernhandlungen

ggf. Bildung von Orientierungshilfen
erste Lernhandlungen \ oder Nutzung von Arbeitsmitteln

ll Konkretisierungsreihen
Ausgangsabstraktum 7

Ausgangskonkretum
charakteristisches Beispiel, an dem in vom Beispiel losgeloste Anwendung der
besonderer Weise das Wesen des Verbalisierung des Wesens des Ausgangsabstraktion auf
Begriffs hervorgehoben werden kann Begriffs (z. B. Definition) weitere Beispiele
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Aufsteigen vom Abstrakten zum Konkreten

Vorteile Wege zum Begriff

e ziemlich effektiv (man kann Beispiele/ T OSENSIV = = == == = == = - Begriffsfestlegung
schnell mit Definition arbeiten) Gegenbeispiele =~~~ induktiv=——————o> und -benennung

: : . . ( .

° umgeht »Ostereiersuchen« bei Kontrastprinzip deduktiv Anforderungen an
. . . . - L o Definit
induktiver Begriffsbildung variationsprinzip eine Definition

Verallaemeineruna der Nutzung der Orientierungshilten;
Le?nhandlungegn ggf. Prazisierung der Abstraktion

ggf. Bildung von Orientierungshilfen
erste Lernhandlungen \

oder Nutzung von Arbeitsmitteln ll Konkretisierungsreihen
Ausgangskonkretum —> Ausgangsabstraktum 7

Anwendung der

charakteristisches Beispiel, an dem in vom Beispiel losgeloste Ausgangsabstraktion auf
besonderer Weise das Wesen des Verbalisierung des Wesens des weitere Beispiele
Begriffs hervorgehoben werden kann Begriffs (z. B. Definition)

(vgl. Lompscher, 1996)
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