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Stoffdidaktik Mathematik

Kapitel 9 - Beispiel: Arithmetisches Mittel

* |hr konnt die Strukturierung einer Unterrichtsstunde zum
arithmetischen Mittel nachvollziehen.

* |hr erkennt den Nutzen stoftdidaktischer Analysen und
tatigkeitstheoretischer Modelle fur die strukturierte Planung
von Mathematikunterricht.

* |hr habt einen Einblick in die Gestaltung von Arbeitsmitteln am
Beispiel des arithmetischen Mittels.

Heiko Etzold, 2025



Arithmetisches Mittel

a Blick auf einige Wochen

Ziel: Auswahl und Anordnung von Lerngegenstianden

— Stoffdidaktische Analyse

formale Ebene

semantische Ebene

konkrete Ebene

Welche fachlich-logische Struktur

besitzt der Lerngegenstand und welche Inhalte werden

ausgewahlt?

Welchen Sinn und welche Bedeutung
hat der mathematische Gegenstand?

Wie kann die Umsetzung des Lehr-Lern-Prozesses
an konkreten Situationen gestaltet werden, so
dass mathematisches Wissen konstruiert wird?

7

Motivierung & Zielbildung

\

Sicherung des Ausgangsniveaus

Stofferarbeitung

Festigung

Kontrolle und Bewertung

@ Blick aut einzelne Unterrichtsstunde(n)

Ziel: Gestaltung des Lernprozesses

_é_ [ () [ o
B Typische Unterrichtssituationen

Anforderungssituation in der Zone der nachsten Entwicklung mit sinnstiftendem
Kontext; bewusste Lernzielbildung, z. B. iber Kernfragen

explizites und implizites Reaktivieren von Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten

Ausbilden von

Inhalt erarbeiten, Orientierungshilfen

Grundvor-
schaffen und Aneignungshandlungen Begriff stellungen
etappenweise Vverinnerlichen _~

( Zusammenhang )

vielfaltiges Ubungen und N\
komplexes Anwenden Verfahren J

Abgleich zwischen Handlungsverlauf, Handlungsergebnis und Lernziel, z. B. Gber
Betrachtung der Kernidee in der Riickschauperspektive
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Arithmetisches Mittel

Formales
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Formales i

Modalwert
andere
Streumafle

Standardabweichung

Lagemalle
Arithmetisches Mittel
k
2% 2, H) - x
Zusammenhang 7 = =1 _ ﬁ _ J=1
& i=1 " y H
Verschiebungssatz - 21 (xj)
]:
X1+X+ ...+ X
Z(x—x)2 (Z >—nx X = I 2 ke
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nominale Daten

®

Augenfarbe

Formales

ordinale Daten

Wie geht’s uns denn heute?

gut so la la

schlecht

so lala
gut

Arithmetisches Mittel

1

X =

metrische Daten

L

Sprungweite

124 m 132 m

128 m

S0 m 141 m

X1+XZ+ T

n

n
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Bedeutung -

metrische Daten

Xttt X,
X =

n

fachliche Aspekte spatere Lerninhalte
b
| f(x)
o fiktive GroBe F=o /
— d
» Vergleichswert )/
e Prognosewert / T

e reprasentativer Wert

(Kriger et al., 2015, S. 56 1.) (Greefrath et al., 2016, S. 251)
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Arithmetisches Mittel

Grundvorstellungen

Ausgleichswert

©O = N W h U1 OO N
|

A

7.

6.

5.

4.._ — —
O H
2.

‘].

b C d e 0 a b

C

d

e

metrische Daten

B .X1+XZ+...+xn
X =

n

Vergleichswert
reprasentativer Wert

- X1 >I X2 >' X3 >l X4 >
——

(Kriger et al., 2015, S. 56 ff., 64)
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Kernfragen —

metrische Daten
.xl +x2+ +xn

n

X =

Vergleichswert
reprasentativer Wert

Spannweite

Grundv.: Wert der

m Arithmetisches Mittel Standardabweichung . |
Modalwert . gleichm. Verteilung
Varianz SIS Sy

Wie kann ich das —S > >
durchschnittliche Ergebnis x x x x

einer Messreihe berechnen?

\/\/\/

Wie finde ich einen Wert, der reprasentativ fiir meine Messreihe ist?

-~ 00O O @~

Wie kann ich viele Ergebnisse einer Messreise mithilfe weniger Werte vergleichen?
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Kontext =

Lebensweltbezug ¢ Authentizitat ¢ Reichhaltigkeit .
metrische Daten

x1+x2+ R ¢

n

¥ =
n

Vergleichswert
reprasentativer Wert

: : TP . Grundv.: Wert der
Sportliche Leistungen miteinander vergleichen Jleichm. Verteilung
SRS St
O —_— >
@ x Kernfrage: Wie kann ich
das durchschnittliche
g Ergebnis einer Messreihe
. O‘O berechnen?
%
A T\4

T
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—aOm__
i Motivierung & Zielbildung

& Lehrziele

Die Schulerinnen und Schiler ... schlechtere Formulierungen:

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

. wissen, wofuir man das
arithmetische Mittel benotigt.

...kénnen erklaren, wotir man des
arithmetischen Mittel benotigt.

@ Lernziele
»

Wir wollen lernen, wie man das durchschnittliche
Ergebnis einer Messreihe berechnen kann.

Arithmetisches Mittel

metrische Daten

X1+X2+... + X

n

X =
n

Vergleichswert
reprasentativer Wert

Grundv.: Wert der
gleichm. Verteilung

— 2>
— 22—

Kernfrage: Wie kann ich
das durchschnittliche
Ergebnis einer Messreihe
berechnen?

Kontext: Sportliche
Leistungen miteinander
vergleichen
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—aOm__
i Motivierung & Zielbildung

Mara und Lasse haben Weitsprung geubt. Wer von den beiden ist besser?

Maras Sprungweiten: 3,20 m; 1,90 m; 3,00 m; 2,90 m
Lasses Sprungweiten: 3,170 m; 2,90 m; 2,70 m; 2,60 m; 3,00 m

gemeinsam (z. B. Plenum oder Murmelphase)

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

 Lernziel herausarbeiten (und ggf. festhalten)

Wir wollen nicht nur herausfinden, wer besser ist,
sondern wollen lernen, wie wir das herausfinden.

Arithmetisches Mittel

metrische Daten
.xl +X2 + ... +Xx

n

X =
n

Vergleichswert

reprasentativer Wert

Grundv.: Wert der
gleichm. Verteilung

—— >
— 22—

Kernfrage: Wie kann ich
das durchschnittliche
Ergebnis einer Messreihe
berechnen?

Kontext: Sportliche
Leistungen miteinander
vergleichen
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i
HEH

Einstiegsalternativen

Motivierung & Zielbildung

e realen Wettbewerb durchfuhren und Daten nutzen

» Daten aus vorherigen Stunden verwenden
- Anzahlen der Messwerte sollten nicht gleich sein

- Messreihe mit mehr Werten sollte keine kleinere Summe haben
als andere Messreihe

- Gefahr der Zielverschiebung (Wettbewerb statt Mathematik)

gemeinsam (z. B. Plenum oder Murmelphase)

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

 Lernziel herausarbeiten (und ggf. festhalten)

Arithmetisches Mittel

metrische Daten
X|+X+...+X

n

X =
n

Vergleichswert
reprasentativer Wert

Grundv.: Wert der
gleichm. Verteilung
R . SN
——2

Kernfrage: Wie kann ich
das durchschnittliche
Ergebnis einer Messreihe
berechnen?

Kontext: Sportliche
Leistungen miteinander
vergleichen

Lernziel: lernen, wie
man das durchschn.
Ergebnis einer
Messreihe berechnet
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—am__
i Stofferarbeitung

Erkundungsauftrag (z. B. in Partnerarbeit)

1. Begriinde, warum es nicht ausreicht, die Gesamtstrecken von Mara

und Lasse zu vergleichen.

2. Zeichne dir die Sprungweiten fiir Mara in einem geeigneten Mal3stab

nebeneinander.

Uberlege anschlieBend, wie lang die einzelnen Weiten waren, wenn
Mara bei jedem Sprung dieselbe Weite gesprungen hatte.

3. Wiederhole das Vorgehen mit Lasse und vergleiche anschliel3end die

durchschnittlichen Leistungen der beiden.

Arithmetisches Mittel

metrische Daten
X|+Xp+ ... +X

n

X =
n

Vergleichswert
reprasentativer Wert

Grundv.: Wert der
gleichm. Verteilung
R
——2

Kernfrage: Wie kann ich
das durchschnittliche
Ergebnis einer Messreihe
berechnen?

Kontext: Sportliche
Leistungen miteinander
vergleichen

Lernziel: lernen, wie
man das durchschn.
Ergebnis einer
Messreihe berechnet
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—am__
B Stofferarbeitung

Erkundungsauftrag (z. B. in Partnerarbeit)

gemeinsam (Plenum)

e Begrindung, dass Addieren nicht reicht, kurz besprechen

» Vorgehen bei Mara beschreiben und begriunden lassen.

»Wie bist du vorgegangen ?«

» Ergebnis bei Lasse vergleichen

* Allgemeinheit (unabhangig vom Kontext) herausarbeiten.

»Was muss man also allgemein tun, wenn man eine Messreihe hat und den

durchschnittlichen Wert berechnen mochte ?«

e Bezeichner »arithmetisches Mittel« einfUhren

» Aufschreiben einer Definition und eines Vorgehens zum Bestimmen des

arithmetischen Mittels

Arithmetisches Mittel

metrische Daten
X|+X+...+X

n

X =
n
Vergleichswert

reprasentativer Wert

Grundv.: Wert der
gleichm. Verteilung

22>
——2

Kernfrage: Wie kann ich
das durchschnittliche
Ergebnis einer Messreihe
berechnen?

Kontext: Sportliche
Leistungen miteinander
vergleichen

Lernziel: lernen, wie
man das durchschn.
Ergebnis einer
Messreihe berechnet
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—am__
i Stofferarbeitung

moglicher Hefteraufschrieb

Arithmetisches Mittel

Das arithmetische Mittel X beschreibt einen Durchschnittswert einer
X1+X+...T+X

n

Messreihe. Hat man die Messwerte xi, x,, ..., X,, so gilt: X =

n
So geht man bei der Berechnung vor:
1. Addiere zuerst alle Messwerte.
2. Teile anschlief3end das Ergebnis durch die Anzahl der Werte.
Beispiel: Sprungweiten 3,20 m; 1,20 m; 3,00 m; 2,90 m
3241943429 11.00 m
0 -} 320m 4, 190my 300m > 290m >
= =215 — > >
4 2.75m 2.75m 2.75m 2.75m

Arithmetisches Mittel

metrische Daten
X|+X+...+X

n

X =
n

Vergleichswert
reprasentativer Wert

Grundv.: Wert der
gleichm. Verteilung
R . SN
——2

Kernfrage: Wie kann ich
das durchschnittliche
Ergebnis einer Messreihe
berechnen?

Kontext: Sportliche
Leistungen miteinander
vergleichen

Lernziel: lernen, wie
man das durchschn.
Ergebnis einer
Messreihe berechnet
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.
5 Stofferarbeitung

metrische Daten

moglicher Hefteraufschrieb e
gemeinsam (z. B. Plenum) Aufgaben zur Erstaneignung Vergleichswert

\ o o

» Aufschreiben einer Detinition und 1. Berechne das arithmetisches Mittel.

eines Vorgehens zum Bestimmen Beschreibe anschlieBend dein Vorgehen.

des arithmetischen Mittels g, .g

e Erstaneignung

. " 2;4;,3:7;8 a) 5;2;8;3;4
» Beispiel in Anschluss an Definition 25:12:5:72 b) 3.1:12:7:48

» berechnen und beschreiben

Erklare, welcher Fehler, beim Berechnen des arithmetischen Mittels

der Datenreihe 10; 17; 12; 13; 20 gemacht wurde und korrigiere
ihn.

> Fehler tinden und korrigieren

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

Beschreibe, wie du beim Berechnen des arithmetischen Mittels mit
dem Taschenrechner vorgehen kannst.
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B Festigung

vielfiltige Ubungen

e zum Teil in Einzelarbeit
« Vergleich z. B. Gber Losungszettel

» ggf. Unterbrechung fur
Besprechung im Plenum

+ moglichst oft auszufithren? (Effel
«+ auf verschiedenen Niveaus ausz.
« operativ durchzuarbeiten? (Flexibi

beim Ausfiliren zu reflektierenil [l Aufeabentyp:
Strukturen Fraj
. o reflektieren
Natiirlich muss nicht jede Aufgabe
der entstanden Aufgaben haben, d¢
»Nachb: " 3
achbesserungen' v . Aufgabentyp:
- Anwendungen Fragetyp Aufgabenbeispiele
Aufgaben optimieren ... a e
Efi:kt{wmt V:_mndem Sie die Muster erkennen Wende ... beider | + Michaela ist beim Weitsprung 2,30 m und 2,45 m
optimieren milssen, z.B. durd an Beispiclen eim ¥ ;
und erzeugen H Bearbeitung folgen- | gesprungen. Sie méchte auf einen Durchschnitt
Differenzierung | Stellen Sie sicher, i g :":“:; amyenden der Situationenan. | von 2,40 m in drei Spriingen kommen.
: ! forts
optimieren benenfalls siclgy Aufgabenserien e @ hier |+ Welche Durchschnitte von zwei Personen kann man
Flexibilitat Formulieren Sie dj o Anwendbarkeit | 20 B MO | e bilden, auch wenn man alle Daten kennt?
optimieren einen Wert system ‘;:“ ‘:‘5:‘:‘/' reflektieren (‘:“"h“‘t)f“' UM Warum? a) die KorpergroBe  b) die Augenfarbe
Reflexivitit Offnen Sie die Auf - situationen o <) das Taschengeld ) das Geburtsdatum
N N 1
optimieren Oderlassen Siel o8 Ecfindeweitere |+ Sefzteuch zu viert zusammen und sammelt
Anwendungen | Situationen, in Daten, die ihr von euch allen vieren kennt. Bildet
. erfinden denen du... an- alle moglichen Durchschnitte.
Tabelle: Techniken fiir das Erzeug N e
Klassifiz B
== PN — Kann man verglichen, wie gut owe Linder
‘;"“M' M . —_— ) im Durchschnitt bei den Olympischen Spiclen
robleme Iasen ragetyp Strukturieren criasse et abschneiden? Mache Vorschlige.
vonunstroktu | e Verbindt Wohastdu... | Suche eine Woche lang in der Zeitung, wo Durch-
Unmkehrfrage rierten Aufgaben- ;‘" ";{"’“" e ot B schon einmal schnitte gebildet werden. Erklire deine Beispiele.
gruppen i) gesehen/gemacht?
— Situationen
Ty + Wie wiirdest du deine Durchschnittsgrofie oder
Bewell Ubertragen . sbestesson, | dein Durchschnittsalte in diesem Kalenderjahr
Optimierung | 138 8% | berechnen?
Operanes Muster I
urcharbeiten . R . S
begriing Eine didaktisch und mathematisch dankbare Titigkeit
von Umkehr- Funktionale g
aufgaben/Aufgaben | Abhiingigkeit Intelligentes Uben hat nach den vorangegangenen Ausfithrungen einen echten Mehrwert firr die Ler- 139
mit Parametern e bord Ktion i \ —
N nenden - und ganz nebenbei fiir die Lehrenden. Denn Aufg uktion ist mehr als langweilig
5 Alltagsgeschiift. Wenn Sie sich erst einmal darauf eingelassen haben, werden Sie feststellen, dass Sie im
858 8
doppelten Sinne wieder zum Forscher werden:
Argumentieren
Kombina-
" an gestellten/ ’ : )
ik Y gloien Aufgben | + zum pidagogischen Forscher, denn Sie erkunden den didaktischen Gehalt ihrer Ut b
usschoplig i « zum mathematischen Forscher, denn oft geht das Konstruieren von Aufgaben einher mit mathemati-
Gilligk & &
schen (Wieder)entdeckungen.
Hier nur zwei Beispiele:
Ubungsspiel
Spielerisches G Fehler
Beispiel 1: Sie mochten, dass Schiilerinnen und Schiiler die Quadratzahlen und Primzahlen memorieren.
mit Spielsituationen Dazu iiberlegen Sie sich, dass die Schiiler moglichst oft mit Quadratzahlen und Primzahlen operieren.
Spielanalyse Sie nutzen die Technik,, Erfinde Aufgaben ... mit den Losungen ... ", die Thnen problemorientierte Ubungs-
aufgaben erzeugt. Zum Beispiel:
Eigene Aufgabs . .
igene Aulgaben § Suche méglichst viele Losungen zu der Aufgabe:
erarbeiten Variieren

mit Musteraufgaben D
+[1-[]

Dabei sollen in den Kasten nur Primzahlen oder Quadratzahlen stehen

T —

Leuders, 2009, S. 137 ff.

mind. 2 Aufgaben

r
I AN N
r

r
| © [ S g \|0® |}
’ )

i

j

Arithmetisches

metrische Daten

X|+ X+ ... T X,

X =
n
Vergleichswert

reprasentativer Wert

Grundv.: Wert der
gleichm. Verteilung
R . SN
——2

ernfrage: Wie kann ic
as durchschnittliche
rgebnis einer Messreihe
erechnen?

ontext: Sportliche
Leistungen miteinander
vergleichen

Lernziel: lernen, wie
man das durchschn.
Ergebnis einer
Messreihe berechnet

t

) DB
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O
fFHH Kontrolle und Bewertung

metrische Daten
X|+Xp+ ... +X

n

X =
n

Vergleichswert
reprasentativer Wert

Grundv.: Wert der
gleichm. Verteilung
D D>
——2

Reflexionsfragen mit Bezug zum Lernziel

» »Fasse zusammen, was wir heute neues gelernt haben.«

Kernfrage: Wie kann ich
das durchschnittliche
Ergebnis einer Messreihe
berechnen?

« »Woflir benotigt man das arithmetische Mittel?«

e »Erkldre, wie man das arithmetische Mittel berechnet.«

Kontext: Sportliche
Leistungen miteinander
vergleichen

Lernziel: lernen, wie
man das durchschn.
Ergebnis einer
Messreihe berechnet
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Arithmetisches Mittel

metrische Daten

X|+ X+ ... +X,

X =
n

Vergleichswert

reprasentativer Wert

Grundv.: Wert der
gleichm. Verteilung
R R S
— 22—

Kernfrage: Wie kann ich
das durchschnittliche
Ergebnis einer Messreihe
berechnen?

Kontext: Sportliche
Leistungen miteinander
vergleichen

Lernziel: lernen, wie
man das durchschn.
Ergebnis einer
Messreihe berechnet

|
S Diskussion des Einstiegsbeispiels und Zielformulierung
Motivierung & Zielbildung fir Stunde
Weitsprung von Mara und Lasse

0 . Erkundungsauftrag und Handlungen am Beispiel
Stofferarbeitung eSS L

Verallgemeinerung und Erarbeiten der
Berechnungsvorschrift

1. addiere alles, 2. teile durch Anzahl

Erstaneignung (Plenum und Partnerarbeit)
Beispiel, Realisieren, Fehlerfinden

7'
Festigung vielfaltiges Uben mit differenzierenden Aufgaben
3'
Kontrolle und Bewertung g\undllche Zusammenfa.ssung der Stunde,
ezugnahme zum Lernziel
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