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Kurzbeschreibung

Das Unterrichtsvorhaben beschreibt eine Moglichkeit an einem realitatsbezogenen, die
Schilergruppe der EF interessierenden Kontext die Grundbegriffe der Stochastik der Sekun-
darstufe 1 zu wiederholen und zu vertiefen. Der Erwartungswert wird neu eingefiihrt.

Die Unterrichtseinheit ist aus mindestens neun Unterrichtsstunden zu 45 Min. ausgelegt. Es
sollten sich nach dem Bedarf des Kurses zwei weitere Ubungsstunden anschliel3en.

Inhaltlich geht es um

- die verschiedenen Wahrscheinlichkeitsbegriffe (Laplace, relative Haufigkeit > sta-
tistische WSK)
Mehrfeldertafeln und Baumdiagramme mit Pfadregeln

- Erwartungswertberechnung

Im Bereich der prozessbezogenen Kompetenzen wird in dieser Unterrichtseinheit insbeson-
dere das Modellieren angesprochen.

Der GTR wird in den vorgestellten Materialien nicht genutzt. Daher kann diese Reihe vor der
Anschaffung der GTR durchgefihrt werden.
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Ubersicht tiber die Unterrichtssequenzen

Mogl. Arbeits-

Zeit
formen

Mathematischer Inhalt Material

Wiederholung der Grundbegriffe der SI- | M1, M2 Uberblick tiber Dreischritt: EA - | 90
Stochastik Wabhrscheinlichkeitsbe- PA - Plenum Min.
griffe.

Begriffsbildung Wahrscheinlichkeit — re- | M3 Frauen fahren besser | Dreischritt: EA - | 45
lative Haufigkeit durch kritische Unter- PA - Plenum Min.
suchung statistischer Daten

EinfUhren der Mehrfeldertafel M4 Unfallstatistiken Dreischritt: EA - | 90

PA - Plenum Min.
Von der Tafel zum Baum M5

Ubungen zum Baum

Vom Text zur lickenhaften Tafel M6 Null Promille fir Fahr- | Dreischritt: EA - | 90
anfanger PA - Plenum Min.

Erwartungswert M7 Unfallversicherungen | Dreischritt: EA - | 90
PA - Plenum Min.

Mdglicherweise
arbeitsteilig

| Kurzbeschreibung Didaktische Hinweise Lehrplanbezug Unterrichtsmaterial

Didaktische Hinweise

Begrindung des Themas

Stochastik wird vielfach mit der Beschéftigung mit Gliickspielen identifiziert. Dies ist sicher ein
wichtiger und auch motivierender Teil der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Doch wenn die
Stochastik auf diesen Teil beschrankt wird, entsteht ein einseitiges Bild dieses wichtigen Be-
reichs und wesentliche Anwendungsmadoglichkeiten werden vernachlassigt.

Daher wurde bei diesem Unterrichtsvorhaben bewusst ein realitdtsnaher Kontext in den Mit-
telpunkt gestellt. Fragen rund um den Fiihrerschein, Unfallstatistiken und Versicherungen bil-
den diesen Hintergrund. Schilerinnen und Schiler der EF sind in der Regel an diesen Themen
interessiert, da sie haufig direkt oder indirekt betroffen sind.

In der Regel sind beide Wahrscheinlichkeitsbegriffe und die Darstellungen von mehrstufigen
Zufallsversuchen im Baumdiagramm einschliel3lich der Pfadregeln bereits in der Sekundar-
stufe | erarbeitet worden. Diese Bearbeitung liegt aber teilweise lange zurlck, so dass es sinn-
voll erscheint die zentralen Begriffe und Verfahren zu wiederholen und zu vertiefen.

Gerade das Modellieren eines Sachkontextes durch ein Baumdiagramm féllt Schilerinnen und

Schilern erfahrungsgemald schwer. Daher ist eine intensive Auseinandersetzung hiermit an-
gezeigt.
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Mehrfeldertafeln und Erwartungswerte werden in der Sekundarstufe | nicht durchgehend be-
handelt. Diese im Unterrichtsvorhaben inbegriffenen Teilthemen sind daher in einigen Kursen
von den Lehrerinnen und Lehrern neu einzuftihren.

Die Unterrichtsreihe sollte zwei Sichtweisen der Stochastik in den Blick nehmen und deren
Unterscheidung betonen. Einerseits die Vergangenheitsperspektive (Statistik: relative Haufig-
keit und Mittelwert) und andererseits die Zukunftsperspektive (Wahrscheinlichkeit und Erwar-
tungswert).

Methodik

Die Materialien bieten die Mdglichkeit zum Einsatz in Einzel- oder Partnerarbeit. Empfehlens-
wert ist die Vorgehensweise im Dreischritt: Einzelarbeit - Partnerarbeit - Plenum

Wichtig ist die gemeinsame Sicherung der zentralen Begriffe im Plenum.

| Kurzbeschreibung |Didaktische Hinweise Lehrplanbezug Unterrichtsmaterial

Lehrplanbezug

Thema: Den Zufall im Griff — Modellierung von Zufallsprozessen (E-S1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiulerinnen und Schiiler

¢ deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente

¢ stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und filhren Erwartungswertbetrachtun-
gen durch

e beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahrscheinlichkeiten mit
Hilfe der Pfadregeln

Prozesshezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler

e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen Situation
vor (Strukturieren)

e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Ma-
thematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Losung inner-
halb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
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Unterrichtsmaterial

1. Unterrichtssequenz ,Fuhrerschein durch Raten?“

Anhand einer Frage der Fuhrerscheinprifung sollen die Begriffe absolute und relative Haufig-
keit sowie Wahrscheinlichkeit wiederholt und vertieft werden.

Darauf aufbauend werden die grundlegenden Eigenschaften des Baumdiagramms bespro-
chen.

Kurzanleitung:

1. Die SuS beantworten in EA die Fuhrerscheinfrage.

2. Einsammeln und auswerten der Antworten. (richtige Antwort: Alternativroute)

3. Bearbeiten des AB ,Flhrerschein durch Raten“ (Teil 1).

4. Besprechen und definieren der Begriffe absolute und relative Haufigkeit sowie Wahr-
scheinlichkeit anhand des vorgegebenen Kontexts.

Bearbeiten des AB ,Fuhrerschein durch Raten® (Teil 2 — Aufgaben 1-3).

Vergleich der Ergebnisse.

7. Bearbeiten des AB ,Fuhrerschein durch Raten® (Teil 2 — Aufgaben 4-6).

o a

Material 1
7 N\ Welche Bedeutung hat dieses Verkehrszei-

chen?

O

Umleitung

Alternativroute 0
\! ) Bahnubergang rechts O
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Material 2

FUhrerschein durch Raten? (reiiy

Bei der theoretischen Fuhrerscheinprifung mussen die Kandidaten einen Fragebogen ausful-
len, bei welchem sie die richtigen Antworten ankreuzen mussen.

Welche Bedeutung hat dieses Verkehrszei-
chen?

1
Umleitung
. 1
Alternativroute
Bahnubergang rechts L

1) Berechnen Sie den prozentualen Anteil der richtigen Antworten.
2) Stellen Sie sich vor, Sie ziehen ein Blatt vom gemischten Stapel auf dem Pult. Ziehen
Sie eher ein Blatt mit richtiger oder mit falscher Losung? Begrinden Sie Ihre Entschei-

dung.

3) Vergleichen Sie den prozentualen Anteil aus Aufgabe 1 mit der Wahrscheinlichkeit, die

Frage blind richtig zu beantworten.

Nordrhein-Westfalen
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Material 2

FlUhrerschein durch Raten? (reil2)

In einem anderen Kurs wurde eine weitere Frage eines Fuhrerscheintests beantwortet.
Dabei kam raus, dass 7 Schuler/innen von insgesamt 20 die Frage richtig beantworten konn-
ten.

I /. VU | Welches Auto darf zuerst fahren?
\a — f

[ I oben
r— Q [l unten
m— - V
‘ [] rechts

B\ [llinks

1) Geben Sie die absolute und relative Haufigkeit der richtigen Antworten an.

2) Sie treffen einen Schiler aus diesem Kurs. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat er die
Frage falsch beantwortet?

3) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wiirde man die Frage durch Raten falsch beantworten?

Heini méchte die theoretische Fihrerscheinpriifung ohne zu lernen bestehen.
Als erstes beantwortet er die bereits von euch bearbeiteten Fragen durch Raten.

4) Vervollstandige folgendes Baumdiagramm.

Frage

W

Frage

Um die Wahrscheinlichkeit dafiir zu bestimmen, dass beide Fragen falsch beantwortet wer-
den, berechnet man den Anteil von %(2. Frage falsch) von% (1. Frage falsch).

6

Wahrscheinlichkeit (2x falsch) = ; =2 =50%

5) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass Heini die beiden Fragen richtig beant-

wortet.
6) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafuir, dass genau eine der beiden Fragen richtig

beantwortet wird.
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2. Unterrichtssequenz ,,Frauen fahren besser

Anhand des Textausschnittes "Frauen fahren besser" soll der Zusammenhang zwischen der
relativen Haufigkeit (Statistik) und der Wahrscheinlichkeit (Stochastik) wiederholt und vertieft
werden. In den ersten beiden Aufgaben sollen die Schiilerinnen und Schiler sich inhaltlich auf
das Thema einlassen. In den darauffolgenden Aufgaben sollen die Schilerinnen und Schiler
aus der ermittelten relativen Haufigkeit (Aufgabe 3) entsprechende Prognosen erstellen.
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Material 3

Frauen fahren besser

Jetzt ist es amtlich: Frauen sind die besseren Autofahrer! Eine Studie des ACE
belegt, die Damen der Schépfung fahren sicherer. Mehr als zwei Drittel aller Un-
falle mit Verletzten bauen Manner.

Quelle: http://www.autobild.de/artikel/ace-studie-zur-unfallstatistik-1136888.html

1) Nehmen Sie zum obigen Text kritisch Stellung.

2) Nehmen Sie an, Sie erhalten den Auftrag, die Behauptung ,Frauen fahren besser” mit ei-
ner eigenen Untersuchung in Remscheid zu uberprifen. Erlautern Sie, welche Daten Sie
erheben und mit welcher Berechnung Sie die Behauptung prifen.

Etwa 50 % der ca. 68 Millionen volljahrigen Einwohner Deutschlands ist ménnlich. 93 % der
Ménner und 82 % der Frauen haben einen Fihrerschein.

Méanner fahren mit durchschnittlich 12.134 Kilometern rund 1.000 Kilometer im Jahr mehr als
Frauen, die nur 11.207 Kilometer im Jahr unterwegs sind.

3) Ermitteln Sie die jahrliche Kilometerleistung...

a. aller mannlichen Autofahrer
b. aller weiblichen Autofahrerinnen

c. aller deutschen Autofahrer/innen

Auf Basis der Werte aus Aufgabenteil 3) kann eine Prognose gemacht werden.
Verwenden Sie die berechneten Anteile als Wahrscheinlichkeiten.

4) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass im nachsten lhnen entgegenkommenden
Wagen eine Frau am Steuer sitzt.

5) Beurteilen Sie die Uberschrift nun erneut und belegen Sie Ihre Aussagen durch mathe-
matische Berechnungen.
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3. Unterrichtssequenz ,,Tote im StraBenverkehr

Im Material 4 der Unterrichtssequenz sollen die Schilerinnen und Schuler eine Mehrfelderta-
fel und die zwei dazugehdrigen Baumdiagramme zum Schaubild "Get6tete bei StralRenver-
kehrsunfallen" erstellen. In den Aufgaben 4) bis 6) werden grundlegende Begriffe der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung (z.B. bedingte Wahrscheinlichkeit) anhand des Beispiels inhaltlich
wiederholt bzw. erarbeitet. Das Material 5 dient der anschlieenden Anwendung und Vertie-
fung der gefestigten bzw. erworbenen Kompetenzen.
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Material 4

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Verkehrstote 2016
nach Verkehrsbheteilligungsarten und Ortslage

P ko Kraftrader Fahrrader Fulganger

425 o 104 Landstralte
40 a a0 Autobahn
138 356 Innerorts

B Statistisches Bundesamt (Destatis), 2017

Erstellen Sie aus diesem Diagramm eine Mehrfeldertafel mit absoluten Haufigkeiten.
Erstellen Sie eine Mehrfeldertafel mit den relativen Haufigkeiten.

Es gibt zwei Moglichkeiten, ein Baumdiagramm zu dieser Statistik mit relativen Hau-
figkeiten anzufertigen. Erstellen Sie beide Baumdiagramme.

LAuf Landstrallen passieren mehr als 60% aller Verkehrsunfalle.“ Ordnen Sie diese
Schlagzeile einem der beiden Baumdiagramme zu. Formulieren Sie zu dem anderen
Baumdiagramm eine eigene interessante Schlagzeile.

Schreiben Sie zu den beiden Schlagzeilen jeweils eine Kurznotiz fir die Zeitung, in
der jeweils mindestens ein Wert aus der zweiten Ebene der Baumdiagramme ver-
wendet wird.

Es ist offenbar besonders sicher, mit dem Fahrrad auf der Autobahn zu fahren.
Nehmen Sie Stellung zu dieser Aussage.
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Material 5

Alkohol und Radfahrer: Uberdurchschnittliche Beteiligung an Unfallen
Beteiligte an Alkoholunféllen nach Art der Verkehrsbeteiligung

In Deutschland gilt fir Fahrradfahrer im Stral3enverkehr ein Alkoholgrenzwert von 1,6 Promille.
Bis zu diesem Wert bleiben Fahrradfahrer straffrei, solange sie nicht den Verkehr gefahrden.
Verkehrsexperten fordern, die Grenze auf 1,1 Promille zu senken.

Im Jahr 2013 waren insgesamt rund 14 000 alkoholisierte Personen an StraBenverkehrsunfal-
len mit Personenschaden beteiligt. Jeder Vierte von ihnen war ein Fahrradfahrer (24 %). Be-
trachtet man dagegen alle Beteiligten an Unfallen mit Personenschaden (562 000 Personen),
lag der Anteil der Fahrradfahrer nur bei 14 %. Somit waren Fahrradfahrer unter Alkoholeinfluss
Uberdurchschnittlich haufig in Unfélle verwickelt.

httos://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/ImFokus/Verkehr/FahrradfahrerAlkoholPromille.html

1) Stellen Sie die konkret gegebenen Informationen zur absoluten Haufigkeit von Beteiligten
an Verkehrsunfallen mit Personenschaden im Jahr 2013 in einem Baumdiagramm dar.
Berechnen Sie dazu gegebenenfalls fehlende Werte aus den gegebenen Informationen.

2) Erganzen Sie nun Ihr Baumdiagramm durch relative Haufigkeiten.
3) Berechnen Sie die relative Haufigkeit der an Unfallen mit Personenschaden unter Alko-

holeinfluss beteiligten Nicht-Radfahrer. Vergleichen Sie diese mit der relativen Haufigkeit
der alkoholisierten Radfahrer. Begriinden Sie damit den letzten Satz des Artikels.
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4. Unterrichtssequenz ,,Null Promille fiir Fahranfanger

Der Zusammenhang zwischen Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen soll anhand des Kon-
textes "Null Promille fir Fahranfanger” vertieft werden. Besonderes Augenmerk liegt auf der
Erstellung der Vierfeldertafel anhand eines Baumdiagramms und umgekehrt.
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Material 6

Null Promille fir Fahranfanger

Eine Emnid-Umfrage (500 Burger) im Auftrag der “Bild am Sonntag” ergab eine hohe Zu-
stimmung fir ein totales Alkoholverbot fir Fahranfanger. 77 % der Befragten sprachen
sich fir eine solche Regelung aus, 21 % waren dagegen. Bei den Frauen betrug die Zu-
stimmung zur Null-Promille-Regelung sogar 85 %, bei den Mannern 68 %.

http://www.zukunft-mobilitaet.net/6694/analyse/promillegrenze-alkohol-am-steuer-regelungen-statistik-deutschland/

1) Tragen Sie die gegebenen Daten in das Baumdiagramm ein und erganzen Sie fehlende
Werte.
Erlautern Sie fur jeden Wert die Bedeutung im Sachzusammenhang.

pro
M
0,47
hicht pro
pro
F
nicht pro
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2) Stellen Sie die Daten mithilfe einer Vierfeldertafel dar. Wichtig: In der Vierfeldertafel be-
ziehen sich alle relativen Haufigkeiten immer auf die Gesamtheit aller Befragten.

pro nicht pro

Manner
Frauen

3) Der Anteil der Manner an der Umfrage (47 %) wurde im Baumdiagramm schon vorgege-
ben. Bestéatigen Sie den Wert durch eine Rechnung mithilfe der Daten aus dem Text.

4) Untersuchen Sie, ob auch der folgende Baum zur Meldung passen wirde.

F
pro
M
F
nicht
pro
M
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5. Unterrichtssequenz ,,Unfallversicherung“

In der letzten Unterrichtssequenz wird der Begriff des Erwartungswertes anhand des Kontex-
tes Versicherungen (Fahrrad-Versicherung, Unfallversicherung, Schadensanspriiche) erar-
beitet und angewendet. Hier ist eine arbeitsteilige Arbeit moglich.
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Material 7

1) Fahrrad-Versicherung
Ein Versicherungsunternehmen bietet beim Kauf eines neuen Fahrrades eine Diebstahl-
versicherung an. Das Rad ist mit der Pramie fir 5 Jahre gegen Diebstahl versichert.

Das Ereignis D ,,Diebstahl* tritt nach den Erfahrungen des Unternehmens mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit p ein.

Falls D eintritt, erhalt der Versicherungsnehmer folgende Erstattungen:
- den vollen Kaufpreis des Rades, wenn das Rad nicht alter als 1 Jahr ist (p1oo% =
0,30)
- den halben Kaufpreis des Rades, wenn das Rad zwischen 1 und 3 Jahren alt ist
(Psow = 0,10)
- 20 % des Kaufpreises des Rades, wenn das Rad alter als 3 Jahre ist (p20% = 0,05)
Wenn D nicht eintritt, behalt der Versicherer die Versicherungspramie.

a) Erlautern Sie die Bedeutung der Zahlen 0,3; 0,10 und 0,05 im Sachzusammen-
hang.

b) Berechnen Sie fir ein 2500 € teures Sportrad die Versicherungspramie. Bertick-
sichtigen Sie dabei, dass der Versicherer fur jede abgeschlossene Versicherung
eine Bearbeitungsgebihr von 10 € kalkuliert.

2. Dasselbe Versicherungsunternehmen bietet eine Totalschadenversicherung speziell fur
Fahrrader an. Auch hier betragt der Versicherungszeitraum 5 Jahre und die Versiche-
rungspramie wird beim Vertragsabschluss im Zusammenhang mit einem Fahrradkauf ein-
malig fallig.

Das Ereignis U ,,Unfall“ tritt nach den Erfahrungen des Unternehmens mit einer gewissen
Wabhrscheinlichkeit p ein.

- Der Totalschaden eines neuen Rades (jinger als 1 Jahr) tritt mit 8% Wahrschein-
lichkeit auf.

- Bei alteren Radern (zwischen 1 und 3 Jahren) betragt die Wahrscheinlichkeit eines
Totalschadens 11%.

- Noch altere Rader werden mit einer Wahrscheinlichkeit von 4% bei einem Unfall to-

tal zerstort.
Die Versicherung zahlt im Schadensfall den Zeitwert des Rades aus.

Der Zeitwert wird dabei fur ein neues Rad mit 100% fur ein alteres mit 50% und fur ein
alter als drei Jahre altes Rad mit 20% des Kaufpreises angesetzt.

Berechnen Sie die Versicherungspramie fur ein E-Bike, das 3500 € kostet. Berticksichti-
gen Sie die Bearbeitungsgebuhren der Versicherung mit 5 € pro Vertragsabschluss.
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3. Schadensanspriiche

Die Schadenhaufigkeit beschreibt die Wahrscheinlichkeit eines auftretenden Versiche-
rungsfalls innerhalb einer Personengruppe bestimmter Gré3e. Das bedeutet, bei einem
Feuerschaden [...] liegt die durchschnittliche Schadenhaufigkeit bei etwa 0,5 %. [...] Die
Erfahrungswerte aus statistischen Beobachtungen [der Schadenshdhe] werden auf die
versicherte Risikogemeinschaft umgelegt [...]. Dieser [Erfahrungswert] sagt aus, mit wel-
chen Aufwendungen pro Schadensfall die Versicherungsgesellschaft rechnen muss. Fur
das vorgenannte Beispiel wird angenommen, dass [...] Brandfélle einen Durchschnitts-
schaden von 15.000 € je Haushalt verursacht haben.

Quelle: http://www.finanzcheck.de/hausratversicherung/info/berechnung-der-beitragshoehe/677

a) Berechnen Sie die Gesamtsumme, die die Versicherung zur Deckung der Scha-
densanspriiche im Jahr einnehmen muss, wenn die Zahl der Versicherten 100 000
betragt.

b) Untersuchen Sie, wie sich die Anzahl der Versicherten auf die Versicherungsbei-
tradge auswirkt.
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