Lehrerhandreichung zum Modul:
„Mittelwert“

Lehrerhandreichung zur Station:
„Mittelwert“
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Überblick· Jahrgangsstufe: 				Ab Klassenstufe 8
· Experimentelle Kompetenz:		Messgenauigkeit interpretieren
· Thematik:					Mechanik: Erdbeschleunigung
· 


Lernziele (Moduldurchführung + ausgelagerte Sicherung) Die Schülerinnen und Schüler ...
… berechnen den Mittelwert aus mehreren Messwerten.
… benennen ein erstes Maß für die Streuung der Messwerte.
… geben das Ergebnis in der Form Mittelwert ± Abweichung an.



Verortung im Kernlehrplan Physik (methodische Kompetenz)[footnoteRef:1] 
 [1:  Die Einordnung erfolgt in den Kernlehrplan NRW Physik für die Sekundarstufe I (1. Auflage 2019) und in den Kernlehrplan NRW Physik für die Sekundarstufe II (1. Auflage 2014).] 
[bookmark: _Hlk80783215]Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (bis Ende Sekundarstufe I)

Die Schülerinnen und Schüler können …
… Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrunde liegende Fragestellungen und Hypothesen darstellen, interpretieren und daraus qualitative und einfache quantitative Zusammenhänge bzw. funktionale Beziehungen zwischen Größen ableiten und mögliche Fehler reflektieren (E5).
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (bis Ende Einführungsphase)

Die Schülerinnen und Schüler können in Zusammenhängen mit eingegrenzter Komplexität …
… Messungen erläutern und sachgerecht verwenden (E2).
[bookmark: _Hlk80783181][bookmark: _Hlk80783182]… Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).


[bookmark: _Hlk29741254]Kurze Beschreibung des ModulsDieses Modul soll den Schülerinnen und Schülern (SuS) zeigen, dass mehrere Messungen mit gleichen Voraussetzungen zu unterschiedlichen Messergebnissen führen können. Hierzu wird die Erdbeschleunigung g durch mehrfache Messungen bestimmt. Die SuS sollen sich daraufhin mit der Thematik des Mittelwertes und der Abweichung der Messdaten beschäftigen.



Abgedeckte Kompetenzen
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Kompetenzspinne „FLexKom“ (detaillierte Ansicht)
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[bookmark: _Hlk82427114][bookmark: _Hlk80364144]
Erklärung der Kompetenzspinnen an einem Beispiel:

[image: ]In diesem Beispielmodul wird schwerpunktmäßig der Kompetenzbereich „Beobachten / Messen / Dokumentieren“ (roter Punkt, Stufe 2) behandelt, der der Experimentierphase „Durchführung“ zugeordnet ist. Bedeutsam ist ebenfalls der Bereich „Schlüsse ziehen/ diskutieren“ (roter Punkt, Stufe 1).

[image: ]Betrachtet man die ausdifferenzierte Kompetenzspinne (für die Durchführung), so erkennt man, dass ausgehend von dem übergeordneten Kompetenzbereich „Beobachten / Messen / Dokumentieren“ in diesem Beispielmodul die Kompetenz „Messdaten festlegen“ gefördert werden soll (roter Punkt, Stufe 2).
Zugehörige Dateien:
· AB zum Modul als pdf- und Word-Datei
· Lehrerhandreichung zum Modul als pdf- und Word-Datei
· Kurzanleitung phyphox


Material:
· Tablet oder Smartphone mit dem phyphox-Experiment „Wo ist die Mitte?“[footnoteRef:2] [2:  Das Experiment kann über einen online QR-Code heruntergeladen und in phyphox gespeichert werden (s. letzte Seite)] 



Aufbau:
Für dieses Modul benötigt man außer einem Gerät mit dem phyphox-Experiment und dem Arbeitsblatt keine weiteren Materialien, sodass es keinen konkreten Aufbau zum Modul gibt.


Durchführung:
Die SuS sollen auf dem Endgerät das Experiment „Wo ist die Mitte?“ in der App phyphox starten. Innerhalb dieses Experimentes sollen die SuS fünf Messwerte aufnehmen. Anschließend werden diese Messwerte in den darauffolgenden Arbeitsaufträgen interpretiert.


Erwartete Ergebnisse:
Arbeitsauftrag 1:
Die SuS sollen in der App Messwerte aufnehmen. Die Aufnahme der Messwerte funktioniert einfach über eine Berührung des Play Buttons innerhalb des Experimentes.[footnoteRef:3]  [3:  Es kommt manchmal dazu, dass mehrere oder sogar alle Messwerte wesentlich von  abweichen (häufig bei Tablets aufgetreten). In diesem Fall muss das Endgerät einige Male hin und her geschwenkt werden. Die App phyphox sollte geschlossen und anschließend neu gestartet werden. Danach können neue Messwerte aufgenommen werden.] 


Arbeitsauftrag 2:
Bei diesem Arbeitsauftrag sollen die SuS die fünf Messwerte in eine Tabelle übernehmen. Diese Aufgabe bedarf keiner weiteren Erklärung oder Unterstützung seitens der Lehrkraft.

Arbeitsauftrag 3:
Bei diesem Arbeitsauftrag sollen die SuS die Messwerte in eine Skala eintragen. In Aufgabenteil b) soll geschätzt werden, wo der Mittelwert liegen könnte. 

Arbeitsauftrag 4:
Bei diesem Arbeitsauftrag sollen die SuS den Mittelwert aus den Messwerten bestimmen. In der Regel ist diese Aufgabe für die SuS nicht schwierig, da es zwei zusätzliche Hilfestellungen am Rand des Arbeitsauftrages gibt. 

Arbeitsauftrag 5:
In diesem Arbeitsauftrag sollen die SuS sich Gedanken darüber machen, in welchem Bereich ein möglicher weiterer Messwert liegen könnte. 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 erfahrungsgemäß ab und an zu Nachfragen, sodass es einer Hilfestellung seitens der Lehrkraft bedarf. Die meisten SuS legen erfahrungsgemäß den Wertebereich nahe ihrem ermittelten Mittelwert, meist zwischen 9,80  und 10,00 . Genauso wäre es aber auch denkbar, den Bereich zwischen dem kleinsten und größten 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 zusammenfügen und erklären, warum eine solche Angabe wichtig ist. Die SuS sollen zur Lösung kommen, dass die Abweichung der Messwerte zum Mittelwert häufig eine Aussage darüber zulassen, wie genau eine Messung war d.h. wie groß 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 erklären, was das ± zu bedeuten hat. Die SuS werden erfahrungsgemäß 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.
Für Experten wird dann noch auf den Begriff der Standardabweichung eingegangen. Da dieser Begriff für die meisten SuS völlig neu sein dürfte, bedarf es bei dieser Aufgabe häufig eine kleine Hilfestellung seitens der Lehrkraft. Einzelne Formelzeichen (Wurzeln, Quadrate, Zeichen für den Mittelwert…) bedürfen eventuell einer Erklärung seitens der Lehrkraft. 

Lehrerhandreichung zum Modul: „Mittelwert“ 
(Titel auf dem AB für die SuS „Wo ist die Mitte?“)

Lehrerhandreichung zum Modul:
„Mittelwert“

Seite 1 von 8
Seite 8 von 8
Online QR-Code für das phyphox-Experiment „Wo ist die Mitte?“
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