Lehrerhandreichung zum Modul: ,Mittelwert"
(Titel auf dem AB fiir die SuS ,,Wo ist die Mitte?*)

Uberblick
e Jahrgangsstufe: Ab Klassenstufe 8
e Experimentelle Kompetenz: Messgenauigkeit interpretieren
e Thematik: Mechanik: Erdbeschleunigung

Lernziele (Moduldurchflihrung + ausgelagerte Sicherung)

Die Schulerinnen und Schuler ... A
... berechnen den Mittelwert aus mehreren Messwerten.
... benennen ein erstes MaB fiir die Streuung der Messwerte.
... geben das Ergebnis in der Form Mittelwert = Abweichung an.
\. J

Verortung im Kernlehrplan Physik (methodische Kompetenz)!

4 N\
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (bis Ende Sekundarstufe |)

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

. Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrunde liegende Fragestellungen und
Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus qualitative und einfache quantitative
Zusammenhange bzw. funktionale Beziehungen zwischen GroRRen ableiten und moégliche Fehler
reflektieren (ES).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (bis Ende Einfiihrungsphase)

Die Schilerinnen und Schiler kénnen in Zusammenhé&ngen mit eingegrenzter Komplexitat ...
... Messungen erldutern und sachgerecht verwenden (E2).

... Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch
zu formulierende GesetzméaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

\ J/

! Die Einordnung erfolgt in den Kernlehrplan NRW Physik fiir die Sekundarstufe I (1. Auflage 2019) und in den
Kernlehrplan NRW Physik fiir die Sekundarstufe Il (1. Auflage 2014).
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Mittelwert"

Kurze Beschreibung des Moduls

Dieses Modul soll den Schiilerinnen und Schiilern (SuS) zeigen, dass mehrere Messungen mit
gleichen Voraussetzungen zu unterschiedlichen Messergebnissen fiihren kénnen. Hierzu wird
die Erdbeschleunigung g durch mehrfache Messungen bestimmt. Die SuS sollen sich daraufhin
mit der Thematik des Mittelwertes und der Abweichung der Messdaten beschéftigen.

Abgedeckte Kompetenzen

Auswertung Planung

Fragestellung entwickeln

[ Schliisse ziehen / diskutieren Vermutung / Hypothese aufstellen

Daten aufbereiten Experiment planen

Beobachten / Messen / Dokumentieren Versuch funktionsfahig aufbauen

Angelehnt an das Modell des Hamburger Schulversuchs

Beschreibung libergeordneter experimenteller Kompetenzen

Farbliche Zuordnung zu den Experimentierphasen
Planung, , Auswertung

Relevanz in der jeweiligen Station
2: Schwerpunkt 1: bedeutsam 0: nicht thematisiert

Kompetenzspinne ,,FLexKom* (detaillierte Ansicht)

oatgn al.lfberefgen

Daten bearbeitern/
graphisch darstellen

Messgrolie aus
Messdaten gewinnen 2

Linearisieren FLexKom-Spinne zur Auswertung

Innerer Bereich
—g Ausdifferenzierte Teilkompetenzen

@  Relevanzin dem jeweiligen Modul

2: Schwerpunkt (zusatzlich rote Schrift)

Messergebnis

Hypothese

prasentieren

Aussagekraft
analysieren

Beobachtung &
Erklarung
unterscheiden

uberprifen

Messgenauigkeit
interpretieren

v
~—

1: bedeutsam
0: nicht thematisiert

Teilkompetenz ist zusatzlich der Experi-
mentierphase zugeordnet

AuBerer Ring
Kompetenzen aus dem Modell des Ham-
burger Schulversuchs (Titel der Ring-
segmente), denen die ausdifferenzierten
Teilkompetenzen zugeordnet sind

Bereiche, in denen eine doppelte Zu-
ordnung der Teilkompetenzen erfolgt
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Mittelwert"

Erklarung der Kompetenzspinnen an einem Beispiel:

N
In diesem Beispielmodul wird schwerpunktmiBig der Kompetenzbereich ,,Beobachten / Messen /
Dokumentieren® (roter Punkt, Stufe 2) behandelt, der der Experimentierphase ,,Durchfiihrung
zugeordnet ist. Bedeutsam ist ebenfalls der Bereich ,,Schliisse ziehen/ diskutieren® (roter Punkt,
Stufe 1).

Auswertu ng Fragestellung entwickeln Planung
2
Schliisse ziehen / diskutieren 1 Vermutung / Hypothese aufstellen
0
Daten aufbereiten Experiment planen
@
[Beobachten / Messen / Dokumentieren ] Versuch funktionsfahig aufbauen

Angelehnt an das Modell des Hamburger Schulversuchs

Beschreibung libergeordneter experimenteller Kompetenzen

Farbliche Zuordnung zu den Experimentierphasen . Relevanz in der jeweiligen Station
— Planung, » Auswertung 2: Schwerpunkt 1: bedeutsam 0: nicht thematisiert

Betrachtet man die ausdifferenzierte Kompetenzspinne (fur die Durchfuhrung), so erkennt man,
dass ausgehend von dem iibergeordneten Kompetenzbereich ,,Beobachten / Messen /
Dokumentieren® in diesem Beispielmodul die Kompetenz ,Messdaten festlegen* gefordert
werden soll (roter Punkt, Stufe 2).

n | Messen / Doy,
20 me’-‘b@,

= €
Beobachtung &
Erklarung
unterscheiden *
Messgenauigkeit 4 Variablen- FLexKom-Spinne zur
interpretieren™ kontrolle ™ R
P 2 Innerer Bereich
=y Ausdifferenzierte Teilkompetenzen
1 . Relevanz in dem jeweiligen Modul
2: Schwerpunkt (zusatzlich rote Schrift)
Messdaten PS . Daten 1: bedeutsam
erfassen dokumentieren 0: nicht thematisiert
*/ Teilkompetenz ist zusatzlich einer der
%  Experimentierphasen Planung oder
Auswertung zugeordnet
) AuRerer Ring
Mechanischer Optischer
Versuchsaufbau h Versuchsaufbau Kompetenzen aus dem Modell des Ham-
burger Schulversuchs (Titel der Ring-
Elektronischer v segmente), denen die ausdifferenzierten
Versuchsaufbau Teilkompetenzen zugeordnet sind
%’&'l‘h ‘m“e\‘ Bereiche, in denen eine doppelte Zu-
fun ig @' e ordnung der Teilkompetenzen erfolgt
nsfahig
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Mittelwert"

Zugehorige Dateien:

e AB zum Modul als pdf- und Word-Datei
e Lehrerhandreichung zum Modul als pdf- und Word-Datei
e Kurzanleitung phyphox

Material:

[ e Tablet oder Smartphone mit dem phyphox-Experiment ,,Wo ist die Mitte?*? ]

Aufbau:

Fur dieses Modul bendtigt man auf3er einem Gerat mit dem phyphox-Experiment und dem
Arbeitsblatt keine weiteren Materialien, sodass es keinen konkreten Aufbau zum Modul gibt.

Durchfihrung:

Die SuS sollen auf dem Endgerit das Experiment ,,Wo ist die Mitte?* in der App phyphox starten.
Innerhalb dieses Experimentes sollen die SuS finf Messwerte aufnehmen. Anschlie3end werden
diese Messwerte in den darauffolgenden Arbeitsauftragen interpretiert.

Erwartete Ergebnisse:

Arbeitsauftrag 1:

Die SuS sollen in der App Messwerte aufnehmen. Die Aufnahme der Messwerte funktioniert
einfach Gber eine Beriihrung des Play Buttons innerhalb des Experimentes.?

Arbeitsauftrag 2:

Bei diesem Arbeitsauftrag sollen die SuS die flinf Messwerte in eine Tabelle Gibernehmen. Diese
Aufgabe bedarf keiner weiteren Erklarung oder Unterstltzung seitens der Lehrkraft.

Arbeitsauftrag 3:

Bei diesem Arbeitsauftrag sollen die SuS die Messwerte in eine Skala eintragen. In Aufgabenteil
b) soll geschatzt werden, wo der Mittelwert liegen konnte.

2 Das Experiment kann Uber einen online QR-Code heruntergeladen und in phyphox gespeichert werden (s. letzte
Seite)

3 Es kommt manchmal dazu, dass mehrere oder sogar alle Messwerte wesentlich von 9,81 :n—z abweichen (haufig bei
Tablets aufgetreten). In diesem Fall muss das Endgerat einige Male hin und her geschwenkt werden. Die App phyphox
sollte geschlossen und anschliefend neu gestartet werden. Danach kdnnen neue Messwerte aufgenommen werden.
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Mittelwert"

Arbeitsauftraq 4:

Bei diesem Arbeitsauftrag sollen die SuS den Mittelwert aus den Messwerten bestimmen. In der
Regel ist diese Aufgabe flr die SuS nicht schwierig, da es zwei zusétzliche Hilfestellungen am
Rand des Arbeitsauftrages gibt.

Arbeitsauftrag 5:

In diesem Arbeitsauftrag sollen die SuS sich Gedanken dartiber machen, in welchem Bereich ein
moglicher weiterer Messwert liegen konnte. Diesen Bereich sollen sie in die vorhandene Skala
einzeichnen und die Differenzen der Grenzen dieses Bereiches zu ihrem ermittelten Mittelwert
bestimmen. Bei dieser Aufgabe kommt es erfahrungsgemal ab und an zu Nachfragen, sodass es
einer Hilfestellung seitens der Lehrkraft bedarf. Die meisten SuS legen erfahrungsgemald den

Wertebereich nahe ihrem ermittelten Mittelwert, meist zwischen 9,80 - und 10,00 7. Genauso
ware es aber auch denkbar, den Bereich zwischen dem kleinsten und groRten Messwert zu legen.

Arbeitsauftrag 6:

Dieser Arbeitsauftrag geht vor allem auf die wissenschaftliche Bedeutung einer Angabe einer
Abweichung ein. Die SuS sollen hierbei ihren Mittelwert und die Abweichung aus Arbeitsauftrag
5 zusammenfigen und erklaren, warum eine solche Angabe wichtig ist. Die SuS sollen zur
Losung kommen, dass die Abweichung der Messwerte zum Mittelwert haufig eine Aussage
dartiber zulassen, wie genau eine Messung war d.h. wie grol der Bereich ist, in dem man sein
Ergebnis vermutet. Es kann hier hilfreich sein, wenn die Lehrkraft ein weiteres Beispiel nennen
kann, um zu verdeutlichen, wie wichtig eine Angabe von Unsicherheiten (Abweichungen) ist.

Zusatzaufgabe:

Die Zusatzaufgabe folgt dem Ziel einer tiefergehenden Auseinandersetzung mit dem Thema der
Abweichungen. Die SuS beginnen damit zu erkldren, was das * zu bedeuten hat. Die SuS werden
erfahrungsgemal zu dem Schluss kommen, dass das Plus- und das Minus-Zeichen die
Abweichung auf der Skala in zwei Richtungen (positiv und negativ) beschreibt. Danach bilden
sie die einzelnen Abweichungen der Messwerte vom Mittelwert und diskutieren dieses Ergebnis
im Vergleich zu der Abweichung, die sie in Aufgabe 5 bestimmt haben.

Fur Experten wird dann noch auf den Begriff der Standardabweichung eingegangen. Da dieser
Begriff fir die meisten SuS vollig neu sein diirfte, bedarf es bei dieser Aufgabe haufig eine kleine
Hilfestellung seitens der Lehrkraft. Einzelne Formelzeichen (Wurzeln, Quadrate, Zeichen fiir den
Mittelwert...) bediirfen eventuell einer Erkldrung seitens der Lehrkraft.
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Mittelwert"

Online QR-Code fur das phyphox-Experiment ,,Wo ist die Mitte?“
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