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Wer spielt besser?

Aktives Lernen auf eigenen Wegen von Verlasslichkeit zur Spannweite

LERNGRUPPE:

PRINZIPIEN:

o

5.-10. Schuljahr
IDEE: Um sportliche Leistungen fair

zu vergleichen, kann man mit
verschiedenen KenngrofRen
argumentieren. Die Verlasslichkeit
wird mit StreumaRen wie Spann-
weite oder mittlere Abweichung
zunehmend genauer erfasst.

Kognitive Aktivierung, Lernenden-
Orientierung & Adaptivitat

u\

VORKENNTNISSE:

ARBEITSBLATT 1-3:

ZEITBEDARF:

Erst-Erarbeitung der Mittelwerte
ist mit dem Material moglich. Sind
Mittelwerte und Spannweiten be-
kannt, eignet sich die Einheit zur
vernetzenden Wiederholung, bei
der ggf. die mittlere Abweichung
neu erarbeitet werden kann.

Datensatze vergleichen, statisti-
sche KenngroRen erarbeiten

3-4 Unterrichtsstunden (2 Stun-
den plus Ubungszeit, falls einiges
bekannt, sonst 3-4 Stunden plus
Ubungszeit)

Aktives eigenes Denken ist Voraus-
setzung fiir nachhaltiges Lernen, die-
ses Prinzip der Kognitiven Aktivierung
(Henningsen/Stein 1997) gilt fiir alle
Phasen, das Erarbeiten, Systematisie-
ren und Uben. Gerade im Erarbeiten ist
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nach dem Prinzip der Lernendenorien-
tierung wichtig, an den intuitiven Ideen
der Lernenden anzusetzen und diese
auszubauen zu den reguldren mathe-
matischen Konzepten (Gallin/Ruf 1990)
und danach zu Strategien und Verfah-
ren (Selter 1993). Wie dies mdglich ist,
zeigen wir hier am Beispiel Datenver-
gleich mit statistischen Kenngrofen.

Erarbeiten mit reichhaltigen
offenen Aufgaben und
aktivierenden Impulsen

Die Inspiration fiir die Wahl der kon-
kreten Einstiegsaufgabe zum Daten-
vergleich beim Basketball (Aufgaben-
idee z.B. bei Lengnink 2009) kam aus
der ZDF-Mediathek: In Leschs Kosmos
wurde anhand dieser Aufgabe iiber Be-
funde der Lehr-Lernforschung berich-
tet, dass aktives Erarbeiten tatsdchlich
lernwirksamer ist als ein rein nachvoll-
ziehendes Lernen (Loibl u.a. 2017).
Die von uns genutzte Aufgabenstel-
lung ist in Abb. 1 abgedruckt, wir ha-
ben sie so adaptiert, dass sie von Klasse
6 bis Klasse 10 eingesetzt werden kann.

Mathematisch geht es in der Aufgabe
um statistische Kenngroflen, sowohl
um zwei MalSe fiir den Mittelwert (Zen-
tralwert, auch genannt Median und
Durchschnitt, auch genannt arithme-
tisches Mittel) als auch um StreumafRe
(wie Minimum, Maximum, Spannwei-
te und gegebenenfalls mittlere Abwei-
chung).

Die Lernenden unserer Klassen 6
und 7 kannten Mittelwerte bereits, die
meisten auch Minimum, Maximum
und Spannweite. So konnten wir auf

das Lernziel fokussieren, mit den sta-
tistischen Kenngroflen im Sachkontext
datenbasiert zu argumentieren. Der
Ausbau dieser prozessbezogenen Kom-
petenz kann auch dazu beitragen, den
Sinn statistischer Kenngréflen zu er-
fassen. In Klasse 810 kann aulerdem
die mittlere Abweichung und sogar die
Standardabweichung ausgehend von
dieser Aufgabe erarbeitet werden.

Die Einheit beginnt mit der Ein-
stiegsaufgabe in Abb. 1, um zunéichst
die ,Daten sprechen zu lassen”, die
Lernenden anzuregen, das Problem zu
erdrtern, verschiedene Argumente zu
sammeln und auszutauschen. Lernen-
denorientiert werden dabei intuitive
Ideen hervorgelockt, um im Sachkon-
text bereits wichtige konzeptuelle Ide-
en vorzubereiten (Freudenthal 1973).

Die Teilaufgabe ,Nachgedacht regt
die erste Modell-Reflexion an. Erst mit
der zweiten Aufgabe werden die neuen
mathematischen Konzepte (wie Spann-
weite und mittlere Abweichung) ausge-
hend von den intuitiven Ideen der Ler-
nenden iiber die zunehmend forma-
lere Fassung des Konzepts und seiner
Berechnungswege entwickelt, der so
konzipierte Lernpfad wird im Folgen-
den durch die weiteren Aufgaben er-
lautert.

Doch zunichst ist es wihrend der
Gruppenarbeit zur Erarbeitungsaufga-
be (aus Abb. 1) wichtig, den Lernenden
den nétigen Freiraum zu geben, sodass
eigene Ideen entstehen, gedulert, dis-
kutiert und gegebenenfalls verwor-
fen werden konnen. Daher kann man
sich als Lehrkraft zuriickhalten und zu-
néchst vor allem beobachten, wie die
Lernenden denken: Wer gibt sich mit
schnellen Antworten zufrieden, wer
argumentiert tiefgehender?
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Impulse sollte man in dieser Erarbei-
tungsphase nur dafiir setzen, die kog-
nitiven Aktivitidten der Lernenden zu
intensivieren und oberflachliche Her-
angehensweisen zu vertiefen.

So wire es bei einer Lernendeniu-
RBerung wie ,Der Durchschnitt ist bei
beiden 24, also macht es keinen Unter-
schied, weil es gleich ist“ gut, in Bezug
auf den Realkontext zu spiegeln, dass
es dann fiir den Trainer ja egal sei, wie
er sich entscheiden wiirde. So kann das
Argumentieren ggf. um weitere Kriteri-
en angereichert werden.

sWenn die anderen Mitspieler
gut sind, wiirde ich Spieler 2 neh-
men. Wenn die anderen Spieler mit-
tel sind, Spieler 1. Wenn alle schlecht
sind, wiirde ich wieder Spieler 2 neh-
men. Dann konnte man noch gewin-
nen.” Diese detaillierte Empfehlung
eines Schiilers an den Trainer nimmt
den Kontext sehr ernst. Als Lehrkrif-
te kdnnen wir sie verstirken und z.B.
durch eine Frage nach konkreten Un-
terschieden der Treffererfolge ggf. un-
terstiitzen, den Fokus zu einer mathe-
matischeren, also hier datengestiitzten
Argumentation zu erweitern.

Dagegen sollte man in der Erarbei-
tungsphase Impulse vermeiden, die
lediglich der schnellen Bewiltigung
der Aufgabe dienen, wie z.B.: ,Denke
doch mal an die Spannweite, wer wa-
re denn dann besser?” Denn sie neh-
men den Lernenden das Denken ab,
statt die kognitiven Aktivitdten zu in-
tensivieren.

Lernprozesse diagnostizieren: i
Perlen finden in den intuitiven Ideen [=
Eine lernendenorientierte Diagnose
dient dazu, in den intuitiven Ideen zur
offenen Einstiegsaufgabe die ,Perlen
zu finden®, welche sich spiter zu den
reguldren mathematischen Konzepten
ausbauen lassen (Selter 1993; Lengnink
2009). Abb. 2 zeigt solche Perlen, die
fruchtbare Ankniipfungsmaéglichkei-
ten an die reguldren Konzepte bieten,
also an die statistischen Kenngrof3en.
So zeigen die Lernendenprodukte,
dass Selma und Leon zwar den Durch-
schnitt berechnen, damit aber nicht
explizit argumentieren. Klara dagegen
nutzt das Maximum explizit fiir ein ma-
thematisch gestiitztes Argument.
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Viele Lernende entwickeln intuitive
Ideen zur fehlenden Verldsslichkeit,
ausgedriickt als ,ungleichmaf3ig“ (Le-
on), ,Risiko“ (Ali und Klara), ,manch-
mal mega schlecht und manchmal me-
ga krass“ (Murad). Verlasslichkeit wird
adressiert als ,immer relativ durch-
schnittlich“ (Zeynep), ,konstanter®
(Derek) oder ,,gleichmaRig” (Leon).
Drei Lernende entwickeln sogar
schon Ansétze, wie diese intuitiven Ide-
en zur Streuung auch mathematisch
gefasst werden konnen: Klara betrach-
tet das Maximum, Murad die ,Diffe-
renz zwischen der gréfiten und kleins-
ten Zahl“ (d. h. die Spannweite), und
Zeynep formuliert etwas, das sich spa-
ter ausbauen ldsst zur mittleren Abwei-
chung, ndmlich ,entweder sehr weit
liber dem Durchschnitt (41) oder sehr
unterdurchschnittlich (9)“ (Zeynep).
Manchmal muss man zweimal le-
sen, um die Perlen in diesen Formu-
lierungen zu finden. Daher kann es
hilfreich sein, die Lernendenproduk-
te am Ende der Stunde einzusammeln
und erst in Ruhe zu sichten: Welche
Ideen beinhalten Perlen, welche kon-
nen nicht fiir die reguldren Konzep-
ten genutzt werden oder sind sogar
falsch? Dies hilft bei der didaktischen
Entscheidung, wie man damit in der
néchsten Stunde weiterarbeiten kann.
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Gemeinsame Gesprache
moderieren: Echte Herausforderung I
Produktiv wird ,productive failure“
nur, wenn im Anschluss an die eigen-
stdndige Erarbeitung die Ideen tatsédch-
lich fiir alle weiter aufgearbeitet und
mit den mathematischen Konzepten
verkniipft werden, denn dies schaffen
nur wenige Lernende allein. Ein ge-
meinsames Unterrichtsgesprach nach
einer solchen Erarbeitungsphase zu
fiihren, ist allerdings durchaus her-
ausfordernd fiir Lehrkréfte. Denn mo-
deriert werden muss so, dass die wich-
tigen Ideen nicht untergehen und alle
mitdenken kénnen. Hilfreich sind fol-
gende Strategien fiir eine aktivierende
Gesprachsfiihrung (vgl. Barzel/Ebers
2020):

+ Fehler nicht direkt kommentieren,
sondern Impulse setzen, dass diese
selbst erkannt und korrigiert wer-
den (z.B. ,Kann das stimmen?“)

+ Interaktion unter den Lernenden
anregen, um die Auseinanderset-
zung mit Gedanken anderer be-
wusst auszulésen (z. B. ,Was sagen
die anderen dazu?“)

+ Methoden wie ,,Ich-Du-Wir“ (bzw.
,Think-Pair-Share®) auch im Ple-
numsgespriach nutzen, um alle
am Mitdenken zu beteiligen (z.B.
,Denkt mal kurz einzeln nach, ob

Der Trainer muss sich fiir das nachste
Spiel entscheiden, welchen von zwei
Spielern er einsetzt. Die Spieler haben
in den letzten 5 Spielen unterschied-
lich oft getroffen. Fiir welchen Spieler
sollte er sich entscheiden?

Nachgedacht

+ Welche Argumente habt ihr gefun-
den, um die Leistungen der zwei
Spieler zu vergleichen?

+ Was genau wird dabei
jeweils verglichen?

+ Wie kdnnte man noch
vergleichen?

1 Leistungen beim Basketball - Wer ist besser?

Spieler 1
25 23
27 71

2

Spieler 2
20 12

41 37

Abb. 1: Offene, reichhaltige Einstiegsaufgabe zum aktivierenden Erarbeiten statistischer Kenngréfien
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Abb. 2: Argumente von Lernenden zum Datenvergleich in der Basketball-Aufgabe

das stimmen kann, dann tauscht
euch zu zweit aus, bevor wir zusam-
men weitermachen.”)

+ Reflexion und Metakognition anre-
gen (z.B. ,Wie hilft uns diese Idee
weiter?")

«  Wichtige Ideen herausheben und
allen zuginglich machen (z.B. ,Dei-
ne Idee finde ich sehr spannend,
habe ich das richtig verstanden,
dass du das so ... meinst?“)

+ Wichtige Ideen herausheben und
rephrasieren lassen (z.B. ,Ich ah-
ne, was du meinst und finde es sehr
interessant. Kann mir jemand die
Idee noch einmal anders erklédren,
damit ich sicher bin, dass ich sie
richtig verstanden habe?“)

Aufgaben adaptieren, um ?F:
Fokussierung fiir alle zu erreichen =

Leichter fallen die Unterrichtsgespré-
che dann, wenn die Lernenden vorher
auch Aufgaben bearbeitet haben, die
die zentralen Ideen stdrker fokussie-
ren, sodass mehr Lernende sie bereits
durchdenken konnten. Dabei braucht
es auch Anlésse, sich die Bedeutungen
der genutzten Konzepte zu verdeutli-
chen. In unserem Unterrichtsmate-
rial ermdglichen wir dies, indem wir
die Kenngro3en mit einer graphischen
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Darstellung in einer weiteren Aufgabe
vernetzen. Dazu wahlen wir den Kon-
text Weitsprung, in dem die graphische
Darstellung mit horizontalen Balken
naheliegt (Abb. 3).

Die in Abb. 3 eingefiigten drei Ler-
nendenprodukte zeigen, wie Ella durch
Darstellungswechsel verdeutlicht, was
der Zentralwert bedeutet (im Balken-
diagramm liegen drei Werte driiber
und drei drunter), und wie Luca die
Schwankungsbreite skizziert (Spann-
weite). Die Antwort von Max zeigt, wie
er mit zwei verschiedenen Kenngréf3en
(Maximum und Vorldufer der Spann-
weite) argumentiert. Doch auch die-
se fokussiertere und graphisch unter-
stlitzte Aufgabe bleibt fiir einige noch
zu fliichtig, wenn sie nicht systemati-
siert und dauerhaft gesichert wird.

Systematisieren mit
vorstrukturierten Aufgaben

Lernprozesse fordern: Intuitive
Ideen fiir alle zuganglich machen g:

Das Ziel der Systematisierungspha-
se muss es sein, die typischen intu-
itiven Ideen der Lernenden aufzu-
greifen und fiir alle Lernenden mit
den reguldren Kenngréfen und ihren

Bestimmungswegen zu verkniipfen
(Prediger u.a. 2011). Dabei kommt es
nicht zwangslaufig darauf an, jede ein-
zelne individuelle Idee aufzugreifen,
sondern sich auf die typischen intuiti-
ven Ideen zu konzentrieren (dies unter-
scheidet Lernendenorientierung von
individueller Adaptivitat).

Das ist insofern ein wichtiger Un-
terschied, als man die Weiterarbeit mit
typischen Ideen so gut planen kann
und nicht spontan reagieren muss. Im
Unterrichtsmaterial tauchen sie als
Sprechblasen auf, sodass auch die rest-
liche Klasse dariiber in Ruhe nachden-
ken kann. Dies ist ein Vorteil gegen-
iiber miindlich eingebrachten Ideen,
die von einigen Lernenden nur ober-
flachlich iibernommen statt griindlich
durchdacht werden.

Aufgaben adaptieren: Zwischen Eh::

Aktivierung und Zielorientierung i

Die Systematisierungsphase soll also

+ typische intuitive Ideen der Lernen-
den aufgreifen

+ mit den regulidren mathematischen
Konzepten verkniipfen

« und dabei das Verstdndnis der Kon-
zepte und Formeln sichern.

Dies erfolgt moglichst nicht durch ei-

nen klassischen roten Kasten, der nur
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Abb. 3: © DZLM
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2 Leistungen beim Weitsprung - wer ist besser?

Die beiden Weitspringerinnen sind jeweils sieben Mal gesprungen.
Ihre Trainerin Paula Miiller hat die Leistungen in Diagrammen dargestellt.

Zeyneps Spriinge
430m
4,13 m
405m
403 m
390m
3,60m

A: Lisq ist 88em u&‘ﬁ"’_
prunden und damt
eigentlich Sicger- Noes
mom leamnn erkenntn,d‘?-ff

Sie Seluv Lunve elmif/?»@
S,Orfhdft e jejex—umﬁ—
2u Ze\yne,vs Sp rd}gﬁ’ﬂ.

302m

EEN NV R S

Lisas Springe
540m
5,30m
4,15m
4,12m
344m
2,30m
230m

s UL AN B =P PR N

a) Wervon den beiden zeigt die besseren Leistungen?
Erkldre deine Antwort mit Hilfe der beiden Diagramme.
Du kannst dazu auch etwas in die Diagramme einzeichnen.

Lisas Spriings

ddom

b) Vergleiche die drei folgenden Aussagen mit Hilfe der Diagramme.
Du kannst dazu auch etwas ins Diagramm einzeichnen.

S30m

Alsm

Algm

Ram e —————
O ———
O e ———

Zeynep ist besser, weil sie nie i ) Wer v e oiden i e besseren Lefstungen?
ErkLire o " ¥
schlechter als 3,02 m war. 413m DU Kot ot nit Hilledee beiden Diagrarmae,

auch otwas in die Diagramme einzeichnen,

b Viergleiche die droj
Dy kannst dazy au

WndelnAussagen mit Hitfe der Diagramme,
ch etwas ing Diagramm einzeichnn,

Zeynep ist besser, weil sin nie e
sthlechter als 3,00 m war, ::.

Usa ist bes_ser. denn ihrel-litm-leislung wilr
;.l 2m, deel Spriinge waren unter +12m,
el waren drisber, Zeyneps mitthere Leig.

Lisa ist besser, denn ihre Mittel-Leistung war .
4,12m, drei Spriinge waren unter 4,12 m, 302m
drei waren driiber. Zeyneps mittlere Leis-

tung war nur 4,03 m.

540m =
5,30m Tung was nur 4,03, R
4,15m :::
Zeyneps Leistungen o sﬁ::::i.ti‘:,“;fg:c
sind kontinuierlicher, SN St s sciwanle e
H . 3 2
denn sie schwankt 230m o) Wach-Gedacht
nurum 1,28 m. 230m Diskutiert unteroinander:

Welche Kenngrifie haby e benuezty
Welche Gris i 7 .
& Gritnde findet i am Uberzeugendsten, um die Letstungen ry vesgheichen?

c) Nach-Gedacht
Diskutiert untereinander:
Welche Kenngréfe habt ihr benutzt?
Welche Griinde findet ihr am (iberzeugendsten, um die Leistungen zu vergleichen?

Abb. 3: Fokussierte Aktivierung in zweiter Erarbeiten-Aufgabe (mit drei Lernprodukten)
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3 Datensatze vergleichen

Beim Vergleichen von Daten kann man unterschiedlich argumentieren.
Die Argumente nutzen verschiedene Kenngrofien, diese werden in dieser
Aufgabe eingefiihrt und systematisiert.

a) Zwei Weitspringerinnen sind jeweils sieben Mal gesprungen.
Die Trainerinnen argumentieren unterschiedlich, wer bessere Leistungen zeigt.
Welches der drei Bilder A, B und C passt zu den vier Aussagen?
Elif: Lisa hat den besten Sprung, 5,40 m!
Mia: Lisas ist unberechenbarer, ihre Leistungen schwanken um 3,10 m.
Vera: Beide sind durchschnittlich gleich gut, die Abweichungen gleichen sich aus.
Ali: Aber der mittlere Wert, der ist bei Lisa besser, 4,12 m statt 4,03 m.

Bild A silidB

|
3 driiber " "

3 drunter

Bild C
GroBiter
wert }"( U{m )L}{]’I L_lru /t Vi olem
000t Wer¥lu wach “"“H"'
Klosnster
Vert ) b { ) tm {‘4(“1{!
So¢ Q f A ﬂ&(’(

3|pn«w3/f 4

b) Zwei Trainerinnen haben auch gerechnet, nicht nur ge- Rechnung 1

zeichnet. Ordne zu: Zu wem gehort welche Rechnung? 5,40 i
Erklare, warum genau dieses Bild zum Argument passt. : i?g Rechnung 2
+4.12 ?,40m -2,30m
+3.44 =3,10m
+2,30
*230  27,01:7=386
27,01

"_U_ e oUW \ A .]JIL\\W Hu
c) Auch bei anderen statistischen Daten muss man Daten vergleichen. c ‘3 - LL \\‘ e = dort e ]
Beim Argumentieren {iber den Vergleich nutzt man fiinf KenngréRen immer wieder. SAioom vy K2 Y RS
Welche KenngroRe gehdrt zu welchem Bild und zu welcher Rechnung aus Aufgabe 3? S -iKi o = loe PRY-E \'5‘ Sl

Erklare, warum diese KenngroRe zu diesem Bild und dieser Rechnung passt.
Maximum: der groRRte Wert
Minimum: der kleinste Wert
Spannweite: Abstand zwischen gréfitem und kleinstem Wert
Zentralwert: Alle Werte der GroRe nach sortieren und dann den mittleren Wert nehmen,
bei dem genauso viele Werte dariiber- wie darunterliegen.
Durchschnitt: Alle Werte addieren und durch die Anzahl der Werte teilen.
Oder: Ausgleichen, bis alle dasselbe haben.

A i - A.\_\‘.'\_.I‘
220 = gAleclLove > g
= N A= S ioam \‘J'“h..\{*:“
=y =

d) Welche der KenngroRen kann man gut benutzen, wenn man tiber die Verlasslichkeit
argumentieren will?

Abb. 4: © DZLM

Abb. 4: Aufgabe zum aktiven Ordnen der Bedeutung der KenngréfRen (mit einigen Lésungen)
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noch abzuschreiben ist, sondern - ge-

méaf dem Prinzip der kognitiven Akti-

vierung - als aktives Ordnen (Prediger

u.a. 2011). Die Aktivierung darf aller-

dings nicht wieder so offen sein, dass

alle Lernenden andere Ergebnisse pro-
duzieren, sondern soll zielorientier-
ter auf das zu konsolidierende Wissen
fiihren. Dies geht am besten durch die

Anregung von kognitiven Aktivititen,

die tatsichlich zur Konsolidierung des

Wissens fithren (Swan 2007):

+ Darstellungen zuordnen (in allen
Teilaufgaben von Abb. 4) und Ver-
netzung der Darstellungen erkldren
(wie in Teilaufgabe 3b und c)

« Richtig/Falsch-Bewertungen mit
Begriindung

+ Beispiele und Gegenbeispiele ein-
ordnen lassen.

Durch das Bereitstellen von auswahl-

baren Losungen wird nicht von allen

Lernenden erwartet, die Losung vor-

her vollstindig durchdrungen zu ha-

ben. Vielmehr regt diese Auswahl be-
sonders jene Lernende an, die noch
nicht mit der Losung vertraut waren.

Gleichzeitig ermdglicht diese Heran-

gehensweise im Vergleich zu offenen

Aufgaben einen gezielteren kognitiven

Prozess und fordert somit einen fokus-

sierten Lernweg.

Gemeinsame Gesprache moderieren: g
Vorstrukturierung unterstiitzt

Nach Bearbeitung der Ordnen-Aufga-
be ist ein (durch die Lehrkraft angelei-
tetes) gemeinsames Gespréach wichtig,
denn nicht alles erarbeiten sich die Ler-
nenden erfolgreich selbst, z.B. tauch-
ten oft Vermischungen von Durch-
schnitt und Zentralwert auf, BildA
wurde z. B. als Durchschnitt interpre-
tiert, wahrend die Ausgleichsvorstel-
lung in Bild B nicht von allen Lernen-
den mit dem Durchschnitt verkniipft
wurde. Diese Unvollstindigkeiten las-
sen sich jedoch anhand der vorstruktu-
rierten Aufgabe transparenter und kla-
rer besprechen als nach der ganz offe-
nen Erarbeitungs-Aufgabe 1.

Auch hier bei Gesprichen zum Ord-
nensind die oben genannten Strategien
zum Erhalt der kognitiven Aktivierung
hilfreich, um moglichst viele Lernende
aktiv zu beteiligen und das Verstind-
nis der reguldren mathematischen

Lizenz CC BY-NC-ND 4.0

Konzepte moglichst stabil durch An-
kniipfung an die vorherigen intuitiven
Ideen zu konsolidieren.

In unseren Unterrichtserprobun-
gen waren die Lernenden dadurch am
Ende in der Lage, den Trainer mithilfe
von mathematischen Argumenten ver-
lasslich zu beraten.

Fazit: Zusammenspiel von Auf-
gaben, Methoden und Impulsen

Die Forschungserkenntnisse sind ein-
deutig (Loibl u.a. 2017): Kognitiv ak-
tivierende Erarbeitungen mit offenen
Problemstellungen und einer Systema-
tisierung durch explizite Ankniipfung
an reguldre Konzepte erzeugen konso-
lidierteres Wissen bei den Lernenden
als Zuginge, die moglichst schnell zur
ersten Aufgabenbewéltigung fiihren.
Das Prinzip der fokussierten kogniti-
ven Aktivierung wurde fiir alle Phasen
des Unterrichts als lernwirksam empi-
risch nachgewiesen (Renkl 2015), fach-
didaktisch realisiert durch das lernen-
denorientierte Ankniipfen an intuitive
Ideen.

Notwendig sind dazu nicht nur gute
erste Erarbeitungsaufgaben, sondern
auch geeignete Methoden und Impul-
se, die reichhaltige kognitive Aktivita-
ten aufrechterhalten, aber ein Lernen
auf eigenen Wegen auch nicht miss-
verstehen als Entzug jeglicher Anlei-
tung oder gemeinsamer Besprechung.
Wenn die richtige Balance zwischen ei-
genstindigem Denken und Zielorien-
tierung gelingt, konnen Lernende sich
als Mathematiktreibende erleben und
Verstdndnis aufbauen.

Einladung zum Ausprobieren

Gerne konnen Sie das Unterrichts-
material (Barzel/Prediger 2023) selbst
in Threr Klasse erproben, wir freuen
uns auch iliber E-Mails mit interessan-
ten Lernendenbearbeitungen!

Unterrichtsmaterial

Barzel, S./Prediger, S. (2023): Wer ist
besser? Daten mit mehreren KenngroRen
vergleichen. Unterrichtsmaterial fiir
Klasse 5-10. DZLM. Open Educational
Resources,
http://quamath.dzlm.de/um/sek1/003

(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.de)
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Video aus Lesch Kosmos unter https://
www.zdf.de/wissen/leschs-kosmos/
lernen-fuer-die-zukunft-100.html

ab Minute 22:38.
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h Differenzierung auf den Punkt gebracht

Aspekte der Heterogenitat:
« individuelle Zugange beim Umgang mit
Daten und GroRen

Methode:
+ Gruppenarbeit

Praxistipp:

Die Offenheit der Erarbeitungsaufgabe
ermoglicht im Sinne einer selbstdifferen-
zierenden Aufgabe verschiedene Zugangs-
weisen und Losungsideen. Es ist wichtig,
Raum und Zeit fiir kreative Ideen zu
gewahren, dabei so zu moderieren, dass die
kognitive Aktiverung erhalten bleibt.
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Leistungen beim Basketball - Wer ist besser?

Der Trainer muss sich fiir das nachste Spiel entscheiden,
welchen von zwei Spielern er einsetzt. Die Spieler haben Spieler1
in den letzten 5 Spielen unterschiedlich oft getroffen.
Fiir welchen Spieler soll er sich entscheiden?

27 5

Nachgedacht
e  Welche Argumente habt ihr gefunden, um die Leistungen der zwei Spieler zu vergleichen?
e Was genau wird dabei jeweils verglichen?
e  Wie kdnnte man noch vergleichen?
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2 Leistungen beim Weitsprung - wer ist besser?

Die beiden Weitspringerinnen sind jeweils sieben Mal gesprungen.
Ihre Trainerin Paula Miiller hat die Leistungen in Diagrammen dargestellt.

Zeyneps Springe
4,30m
413m
4058 m
403m
3.80m
3 EDm

302m

Lisas Spriinge

-eoloe |
5,30 vy |

4,15 m I
4,17 m
144 m I

230m

230 m

a) Wervon den beiden zeigt die besseren Leistungen?
Erklare deine Antwort mit Hilfe der beiden Diagramme.

Du kannst dazu auch etwas in die Diagramme einzeichnen.

b) Vergleiche die drei folgenden Aussagen mit Hilfe der Diagramme.

Du kannst dazu auch etwas ins Diagramm einzeichnen.

Zeynep ist besser, weil sie nie
schlechter als 3,02 m war.

Lisa ist besser, denn ihre Mittel-Leistung war
4,12m, drei Spriinge waren unter 4,12 m,
drei waren driiber. Zeyneps mittlere Leis-
tung war nur 4,03 m.

Zeyneps Leistungen
sind kontinuierlicher,
denn sie schwankt
nurum 1,28 m.

¢) Nach-Gedacht
Diskutiert untereinander:
Welche KenngrofRe habt ihr benutzt?

Zeyneps Sprunge
430m
4 13m
408m
4,03 m
390m
3 60m

3,02m

Lisas Spriinge

e __________________________________|
Ll . ____________ |

4,15 m

4,12
344

230 m

230 m

Welche Griinde findet ihr am {iberzeugendsten, um die Leistungen zu vergleichen?
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3 Datensatze vergleichen

Beim Vergleichen von Daten kann man unterschiedlich argumentieren.

Die

Argumente nutzen verschiedene Kenngréfien, diese werden in dieser

Aufgabe eingefiihrt und systematisiert.

a) Zwei Weitspringerinnen sind jeweils sieben Mal gesprungen.

Die Trainerinnen argumentieren unterschiedlich, wer bessere Leistungen zeigt.

Welches der drei Bilder A, B und C passt zu den vier Aussagen?
Elif: Lisa hat den besten Sprung, 5,40 m!

Mia: Lisas ist unberechenbarer, ihre Leistungen schwanken um 3,10 m.

Vera: Beide sind durchschnittlich gleich gut, die Abweichungen gleichen sich aus.

Ali: Aber der mittlere Wert, der ist bei Lisa besser, 4,12 m statt 4,03 m.

3 drunter

b) Zwei Trainerinnen haben auch gerechnet, nicht nur ge- Rechnung 1

‘ 5,40
+5,30
+4,15
54,12
+3,44
+2,30
+2,30
27,01

zeichnet. Ordne zu: Zu wem gehdrt welche Rechnung?
Erklare, warum genau dieses Bild zum Argument passt.

¢) Auch bei anderen statistischen Daten muss man Daten vergleichen.

Rechnung 2

540m - 2,30m
=3,10m

27,01:7=3,86

Beim Argumentieren liber den Vergleich nutzt man fiinf KenngréRen immer wieder.
Welche KenngroRRe gehort zu welchem Bild und zu welcher Rechnung aus Aufgabe 3?

Erklare, warum diese KenngroRe zu diesem Bild und dieser Rechnung passt.

Maximum: der grofRte Wert
Minimum: der kleinste Wert
Spannweite: Abstand zwischen groRtem und kleinstem Wert

Zentralwert: Alle Werte der GroRe nach sortieren und dann den mittleren Wert nehmen,

bei dem genauso viele Werte darliber- wie darunterliegen.

Durchschnitt: Alle Werte addieren und durch die Anzahl der Werte teilen.

Oder: Ausgleichen, bis alle dasselbe haben.

d) Welche der Kenngréfen kann man gut benutzen, wenn man tber die Verlasslichkeit

argumentieren will?
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