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Kurzbeschreibung

Die Unterrichtssequenz beschreibt eine Mdglichkeit an einem realitatsbezogenen Kontext die
KenngrofRen der Statistik (Mittelwert, empirische Standardabweichung) und Wahrscheinlichkeit
(Erwartungswert, Standardabweichung) zu erarbeiten und in die Thematik der Binomialverteilung
einzusteigen. Die erste Unterrichtseinheit (Kenngré3en und Wahrscheinlichkeitsverteilung) ist
fur mindestens funf Unterrichtsstunden zu je 45 Minuten ausgelegt. Es sollte sich nach dem Be-
darf des Kurses eine weitere Ubungsstunde anschlieRen. Die zweite Unterrichtseinheit (Binomi-
alverteilung) ist fir mindestens vier Doppelstunden von jeweils 90 Minuten geplant.

In den vorgestellten Unterrichtseinheiten wird der GTR genutzt. Dabei sollten in der ersten Un-
terrichtseinheit Mittelwert/Erwartungswert/(empirische) Standardabweichung zunachst handisch
berechnet werden, bevor an geeigneten Stellen die entsprechenden GTR-Funktionen erlautert
und eingesetzt werden. Alternativ kann auch ein Tabellenkalkulationsprogramm verwendet wer-
den. In der zweiten Unterrichtseinheit findet der GTR durchgehend Verwendung.

Prozessorientierte Schwerpunkte
Einsatz des grafikfahigen Taschenrechners (GTR)

Stelle seine Wirkung als 'Tabellenkalkulator' zur Verarbeitung gréRerer Datenmengen, was auf
der einen Seite von den Schulerinnen und Schulern als entlastend wahrgenommen werden kann,
auf der anderen Seite zusatzlich eine Kompetenzerweiterung im Umgang mit Datensatzen dar-
stellt, im Idealfall als Vertiefung der bereits in der Sekundarstufe | erworbenen Werkzeugkompe-
tenz.

Modellieren

Der Kontext biete eine Mdglichkeit, eine reale Situation sinnstiftend zu modellieren. Dabei steht
besonders die Erarbeitung einer Losung innerhalb des mathematischen Modells im Zentrum,
wobei die Notwendigkeit entsteht, Fachbegriffe (Erwartungswert, Standardabweichung) und ma-
thematische Konventionen einzuftihren und zu verwenden.
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Ubersicht tiber die Unterrichtssequenzen

1. Unterrichtssequenz

Sequenz Material Mogl. Arbeitsform Zeit
Wiederholung der Grundbegriffe der | M1 Streit um Raserei EA - PA - Plenum 45 min
Statistik
Einfuhren der empirischen Stan- | M2.1, M2.2 EA - PA - Plenum 90 -135
dardabweichung Richtgeschwindigkeit auf min

deutschen Autobahnen

Ubungsaufgaben aus ein-

gefuhrtem Schulbuch
Einflhrung der Standardabweichung | M3 Der Blitzmarathon EA - PA - Plenum 45 min
und des Erwartungswertes
Ubungseinheit zur Vertiefung der er- | Ubungsaufgaben aus ein- 45 min
langten Kompetenzen geflhrtem Schulbuch

2. Unterrichtssequenz: (nur Einstieg)

Einstieg in die Binomialverteilung M4 EA - PA - Plenum | 90 min
Die Wette um Geschwin-
digkeiten
Ubungseinheit zur Vertiefung der er- | Ubungsaufgaben aus ein- nach
langten Kompetenzen gefuihrtem Schulbuch Bedarf

Erwartungswert, Standardabweichung | M5 Eine neue Wette um | EA—PA - Plenum | 90 min
und Varianz der Binomialverteilung Geschwindigkeiten

Ubungseinheit zur Vertiefung der er- | Ubungsaufgaben aus ein-
langten Kompetenzen gefuihrtem Schulbuch
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Didaktische Hinweise

Diese Unterrichtssequenz orientiert sich an der Absicht, Konzepte der Stochastik aus lebens-
weltlich relevanten Fragestellungen zu entwickeln. Damit sollen die Schilerinnen und Schuler
vor allem dazu befahigt werden, die erlernten Konzepte flexibel in unterschiedlichen Situatio-
nen anzuwenden. Auch fir die Einfihrung von Kenngréf3en von Zufallsvariablen und der Bi-
nomialverteilung wird der fir Oberstufenschilerinnen und -schuler relevante Kontext ,Strallen-
verkehr® genutzt. Durch die Verknipfung von realem Kontext und mathematischer Darstellung
kénnen die stochastischen Fachbegriffe besonders gut illustriert werden, um auf Grundlage
der bereits in der Einfuhrungsphase erarbeiteten Konzepte Grundvorstellungen von Zufalls-
groRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und den Kenngréf3en Erwartungswert und Stan-
dardabweichung weiter auszudifferenzieren.

Zwar setzt diese Unterrichtssequenz voraus, dass die Schilerinnen und Schiler bereits Zu-
fallsgréRen und Wahrscheinlichkeitsverteilungen kennengelernt haben, es sollte aber dennoch
bertcksichtigt werden, dass das Konzept der ZufallsgréRe recht abstrakt ist. Letztlich handelt
es sich um eine Funktion, die Elementen der Ergebnismenge reelle Zahlen zuordnet. Derartige
mathematische Objekte sind in der Regel zuvor nicht explizit betrachtet worden. Schwierigkei-
ten, die Schilerinnen und Schiler im Zusammenhang mit dem hier vorgeschlagenen Unter-
richtsgang haben, kénnen also eher durch das vorausgesetzte Konzept der Zufallsgrél3e be-
griindet sein. In diesem Fall ist eine Wiederholung und Vertiefung im Kontext der aktuellen
Aufgaben empfehlenswert. Der unvollstandig ausgearbeitete Begriff kann durch das gut er-
fassbare Beispiel an dieser Stelle ausgescharft werden.

Bei der Entwicklung der Kenngré3en von ZufallsgréRen (Erwartungswert und Standardabwei-
chung) kann konsequent auf Vorerfahrungen aus der Beschreibenden Statistik (arithmetisches
Mittel und empirische Standardabweichung) zurlickgegriffen werden; die entsprechenden
Konzepte werden nun wahrscheinlichkeitstheoretisch gedacht und entwickelt. Dabei ist es re-
levant, dass der prinzipielle Unterschied zwischen Wahrscheinlichkeiten und relativen Haufig-
keiten noch einmal reflektiert wird, da er in einer spéateren Unterrichtssequenz zur Beurteilen-
den Statistik eine wesentliche Rolle spielt.

Eine weitere wichtige Perspektive bei dieser Unterrichtssequenz ist die der Variabilitat in Ver-
teilungen. So wie es bei Datenreihen nicht genlgt, sich nur das arithmetische Mittel anzu-
schauen, ist es bei ZufallsgréRen zu kurz gedacht, wenn man ihre Verteilung nur mit dem
Erwartungswert charakterisieren mochte. Zwei Verteilungen mit gleichem Erwartungswert
kénnen sehr unterschiedliche Gestalt haben, was sich haufig bereits an der Standardabwei-
chung ablesen lasst. Insgesamt kénnen Kenngrdf3en aber immer nur einen reduzierten Ein-
druck von Datenreihen bzw. Verteilungen ermdglichen.

Bei der Einfihrung und bei Anwendungen der Binomialverteilung sollte schlief3lich immer re-
flektiert werden, inwieweit die angenommene stochastische Unabhangigkeit (von Durchfiih-
rung zu Durchfihrung des zugrundeliegenden Bernoulli-Experiments) der Situation angemes-
sen ist. Bei vielen Anwendungen wird stochastische Unabh&ngigkeit angenommen, obwohl
sie sich inhaltlich kaum begriinden I&sst.
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Lehrplanbezug

Thema: KenngrofRen und Wahrscheinlichkeitsverteilung, Einstieg in die Binomialverteilung
(Qualifikationsphase)

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

e stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fihren Erwartungswertbetrachtun-
gen durch.

e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben

o erlautern den Begriff der Zufallsgré3e an geeigneten Beispielen.

e bestimmen den Erwartungswert u und die Standardabweichung ¢ von Zufallsgrof3en
und treffen damit prognostische Aussagen.

¢ verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufallsexperimente.

o erklaren die Binomialverteilung einschlieR3lich der kombinatorischen Bedeutung der
Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten.

e beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomialverteilungen und ihre
graphische Darstellungen

e nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Lésung von Problemstellun-
gen

¢ anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem Stichprobenergebnis auf
die Grundgesamtheit zu schlieRen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schler

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

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

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

e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende Sachsituationen zu
(Mathematisieren)

e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schuler

e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)
e stellen Vermutungen auf (Vermuten)

Werkzeuge nutzen

Die Schilerinnen und Schuler

e nutzen graphikfahige Taschenrechner oder Tabellenkalkulationen.
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Unterrichtsmaterial

Einordnung in die Reihenplanung

Die Kenntnis der Begriffe der Wahrscheinlichkeitsverteilung und der Zufallsgréfl3e wird voraus-
gesetzt. Es empfiehlt sich eine Unterrichtssequenz vorzuschalten, in der diese Begriffe intensiv
behandelt werden. Anbieten wiirde sich zum Beispiel die Betrachtung der Augensumme beim
Wurf mit zwei Wiirfeln.

1. Unterrichtseinheit
1. Unterrichtssequenz " Streit um Raserei”

Sich scheinbar widersprechende Aussagen rund um das Thema "Geschwindigkeitskontrolle"
sollen die Schilerinnen und Schiiler aufgrund desselben dazugehérigen Datensatzes mathe-
matisch begriinden. Dabei werden die Begriffe absolute/relative Haufigkeit und Mittelwert wie-
derholt und vertieft. Sowohl das arithmetische Mittel als auch der Median sollten bei der Dis-
kussion im Plenum bericksichtigt werden. Fir das weitere Unterrichtsgeschehen sollte aller-
dings der Fokus auf das arithmetische Mittel gelegt werden.

Es bietet sich am im Dreischritt (EA - PA - Plenum) zu arbeiten. Eine arbeitsteilige Arbeit, in
der jede Schilerin/jeder Schiiler eine andere Aussage betrachtet, ist ebenfalls denkbar.
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Material 1
Arbeitsblatt 1

Streit um Raserei

Gleisheim. In den vergangenen Jahren ist oft Arger Uber die Raser auf dem
Stadtring laut geworden. Daher hat die Polizei am 28. Februar ihnren Radarwagen dort aufge-
stellt und innerhalb einer halben Stunde die Geschwindigkeiten gemessen.

-Mehrheitlich halten sich die Verkehrsteilnehmer an die Verkehrsregeln! unterstreicht der bei
einem Gesprach anwesende Vertreter der Stadt. Ein Sprecher der Anwohner auf3ert hingegen
sofort Widerspruch mit seiner Uberzeugung: ,Die gefahrene Geschwindigkeit ist durchschnitt-
lich zu hoch!*

Laut wurde es, als ein Autofahrer aus dem Publikum sich zu Wort meldete und schimpfte:
~Wegen eines Rasers werden alle ber einen Kamm geschoren! Abgesehen von diesem Spin-
ner sind wir doch durchschnittlich nicht zu schnell gewesen!“ Hier widersprach ein Vertreter
der Polizei Er wies darauf hin, dass es zwei Fahrer waren, die wegen Geschwindigkeitstiber-
schreitung erwischt wurden.

Die Ergebnisse der Messungen
Uhrzeit 08:02 | 08:05 | 08:15 | 08:15 | 08:16 | 08:16 | 08:17 | 08:17 | 08:18 | 08:19

Geschw. in km/h |49 50 90 49 48 50 51 49 50 48

Uhrzeit 08:21 | 08:23 | 08:23 | 08:24 | 08:25 | 08:27 | 08:29 | 08:30 | 08:30 | 08:31

Geschw. in km/h 54 52 51 48 51 48 50 52 49 50

Information:
Bei stationaren Blitzern werden 3 Km/h Toleranz bei Messungen unter 100 Km/h abgezo-
gen, bei allen Messungen tiber 100 Km/h kommen 3 % der gemessenen Geschwindigkeit
zum Abzug.

Aufgabe:

Fur alle Aussagen lassen sich Belege in den Zahlen finden. Unterstiitzen Sie jede der getroffe-
nen Aussagen mit jeweils einem mathematischen Argument.
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2. Unterrichtssequenz "Richtgeschwindigkeit auf deutschen Autobahnen"

Anhand der Thematik "Richtgeschwindigkeit auf deutschen Autobahnen" sollen die Schulerin-
nen und Schiler mithilfe eines kleinen Datensatzes schrittweise an die Berechnung der empi-
rischen Standardabweichung herangefihrt werden.

Die Erarbeitung erfolgt anhand zweier Messreihen, von denen die erste eine wesentlich gerin-
gere Streuung aufweist als die zweite. Dies ermdglicht die Interpretation der berechneten
Werte fir die Standardabweichung und Varianz. Es bietet sich die Methode des Partnerpuz-
zles mit anschlieRender Diskussion im Plenum an.

Kurzanleitung:

1. Einzelarbeit:
Erarbeitung des Aufgabenteils a).
2. Partnerarbeit:
Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse aus Aufgabenteil a).
3. Diskussion im Plenum unter Bertcksichtigung folgender Fragestellungen:
o Diskussion, warum der Mittelwert von x; — X = 0 ist
¢ Notwendigkeit des Quadrierens von x; — x (Berucksichtigung der Ausreil3er)
e Herleitung der Formel zur Berechnung der empirischen Standardabweichung mit-

hilfe der absoluten Haufigkeit [s = \/% (e =02+ ( =02+ + (x, — 0) D).

e Berechnung der empirischen Standardabweichung fir den gegebenen Datensatz
e Vergleich der linearen Abweichung mit der empirischen Standardabweichung (Ge-
wichtung der Ausreil3er)
e Interpretation der Standardabweichung und Varianz durch Vergleich der Werte fur
beide Datenreihen (Alltagssituation zu den gegebenen Messreihen finden)
4. Evtl.: Konstruktion einer dritten Datenreihe mit &hnlichem Mittelwert aber anderen Streu-
ungsmalien.
5. Vertiefung des Erlernten durch Bearbeitung der Aufgabenteile b) und c).
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M2.1
Richtgeschwindigkeit auf deutschen Autobahnen

Die Richtgeschwindigkeit auf deutschen Autobahnen betragt 130km/h.
Hohere Geschwindigkeiten fuhren haufiger zu erhéhtem Unfallrisiko.

Somit ergibt sich die Fragestellung, wie sehr sich die Autofahrer auf
deutschen Autobahnen an diese Richtgeschwindigkeit halten.

Beispielhaft soll dieser Frage mit folgenden 10 Messwerten auf den
Grund gegangen werden.

a) Flllen Sie die gegebene Tabelle spaltenweise aus.

x; xX;i—X |x; —x

~.

125

132

157

70

180

113

115

140

©| 0O N| o O | W N| Bk

148

10 190

Mittel- Arithmeti- Mittlere Mittlere lineare Varianz
werte sches Mittel Differenz Abweichung

o oxtet (g =D+t (= %) oy = x4 |, — X (o =%)P?+ -+ (x, —%)?
X—T Ax:—n d=% o=
n

b) Berechnen Sie jetzt die lineare Abweichung und die empirische Standardabweichung der
gemessenen Geschwindigkeiten vom Stadtring.

Uhrzeit 08:02 [ 08:05 | 08:15 | 08:15 | 08:16 | 08:16 [08:17 | 08:17 {08:18 | 08:19

Geschw. in km/h |49 50 90 49 48 50 51 49 50 48

Uhrzeit 08:21 | 08:23 | 08:23 | 08:24 | 08:25 | 08:27 | 08:29 | 08:30 | 08:30 | 08:31

Geschw. in km/h |54 52 51 48 51 48 50 52 49 50

c) Berechnen Sie die lineare Abweichung und die empirische Standardabweichung aus b)
ohne Berlcksichtigung des Ausrei3ers. Was féllt Ihnen auf?
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M2.2

Richtgeschwindigkeit auf deutschen Autobahnen

Die Richtgeschwindigkeit auf deutschen Autobahnen betragt 130km/h.
Hohere Geschwindigkeiten fuhren haufiger zu erhohtem Unfallrisiko.

Somit ergibt sich die Fragestellung, wie sehr sich die Autofahrer auf deut-
schen Autobahnen an diese Richtgeschwindigkeit halten.

Beispielhaft soll dieser Frage mit folgenden 10 Messwerten auf den
Grund gegangen werden.

a) Fullen Sie die gegebene Tabelle spaltenweise aus.

~.

X; X;—X |x; —x

60
80

177

70

180

210

100

75
230

©| 0O N| O g | W N| Bk

[N
o

190

Mittel- Arithmeti- Mittlere Mittlere lineare Varianz
werte sches Mittel Differenz Abweichung

o oxteta, =D+t (- %) = =X+t — R (o =%+ + (x, —%)?
Xr=—— Ax=——"r "1 T d=—"——"" " gr=—t 2~ T m 77

n n n n

b) Berechnen Sie jetzt die lineare Abweichung und die empirische Standardabweichung
der gemessenen Geschwindigkeiten vom Stadtring.

Uhrzeit 08:02 | 08:05 | 08:15 | 08:15 | 08:16 |08:16 |08:17 |08:17 |08:18 | 08:19

Geschw. in km/h |49 50 90 49 48 50 51 49 50 48

Uhrzeit 08:21 | 08:23 | 08:23 | 08:24 | 08:25 | 08:27 | 08:29 | 08:30 | 08:30 |08:31

Geschw. in km/h |54 52 51 48 51 48 50 52 49 50

¢) Berechnen Sie die lineare Abweichung und die empirische Standardabweichung aus b)
ohne Berlcksichtigung des Ausrei3ers. Was féllt Ihnen auf?
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3. Unterrichtssequenz "Der Blitzmarathon"

In der dritten Unterrichtssequenz sollen die Schiler in einer reinen Transferaufgabe "Der Blitz-
marathon" das arithmetische Mittel und die Standardabweichung mittels gegebener relativer
Haufigkeiten berechnen. Hierbei steht vor allem die mathematische Berechnung im Vorder-
grund, da die Schiler eine Standardabweichung nicht isoliert interpretieren kénnen. Im An-
schluss an die Bearbeitung der Aufgabe kann eine Diskussion erfolgen, ob die Daten eines
Blitzmarathons eine gute Zufallsstichprobe darstellen. Selbst Raser wiirden an einem solchen
Tag bewusst auf ihre Geschwindigkeit achten.
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M3
Der Blitzmarathon

Beim Blitzmarathon 2015 wurden von insgesamt 422.000 Autofahrern 11.000 Fahrer geblitzt,
was einer Rate von etwa 2,7% entspricht.

Beim Blitzmarathon wurden in den 50er Zonen folgende Daten erhoben:

Geschwindigkeit 35 37 40 43 45 48 49 50 51 52

Relative Haufigkeit 0,005 (0,023 |0,027 |0,059 (0,086 |0,127 |0,165 |0,189 |0,146 |0,093

Geschwindigkeit 53 54 55 56 57 58 59 60 70 80

Relative Haufigkeit 0,053 |0,009 |0,0055 |0,0038 | 0,003 |0,0025 |0,002 |0,0006 |0,0005 |0,0001

a) Berechnen Sie das arithmetische Mittel.
b) Berechnen Sie die Standardabweichung.

2. Unterrichtseinheit
1. Unterrichtssequenz "Die Wette um Geschwindigkeit"

In der zweiten Unterrichtseinheit erfolgt der Einstieg in den Themenbereich der "Binomialver-
teilung" anhand einer Wette um Geschwindigkeiten. Nach der Bearbeitung der Aufgabenteile
a) bis c) des zugehdrigen Arbeitsblattes in EA bzw. PA ist eine ausgiebige Besprechung im
Plenum notwendig. Dabei ist es empfehlenswert, folgende Inhalte aufzugreifen: das Baumdi-
agramm mit den entsprechenden Wahrscheinlichkeiten, die Anzahl der jeweiligen Pfade und
die Gegenwahrscheinlichkeit. Anhand dieser Berechnung sollten das Pascalsche Dreieck, der
Binomialkoeffizient, die Bernoulli-Formel und die Lange einer Bernoulli-Kette hergeleitet wer-
den.

Im Anschluss sollte eine Berechnung fir die Wette bei einer hoheren Anzahl an Fahrzeugen
erfolgen (z.B. 6 von 10 Fahrzeugen).

SchlieBlich erfolgt die Bearbeitung des Aufgabenteils d), bei dem die kumulierte Binomialver-
teilung aufgegriffen wird. Empfehlenswert ist die Erstellung eines entsprechenden Streudia-
gramms mithilfe des GTR, damit die Schiiler fir die nachfolgenden Unterrichtssequenzen in
der Lage sind, Streudiagrammen Informationen zu entnehmen.

AbschlieBend sollten die angeeigneten Kompetenzen in Ubungsaufgaben gefestigt und ver-
tieft werden. Hierbei sollte auch die Kompetenz "anhand einer vorgegebenen Entscheidungs-
regel aus einem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit zu schlieBen" Berticksichti-
gung finden. Hierzu eignet sich z.B. folgende Fragestellung: "Bei einer erneuten Geschwindig-
keitskontrolle in dem verkehrsberuhigten Innenstadtbereich wurden von 50 Autofahrern 25 als
Raser geblitzt. Muss die Angabe von 60 % Uberdacht werden."
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M4

Die Wette um Geschwindigkeiten

Bei einer Geschwindigkeitskontrolle in einem verkehrsberuhigten Innenstadtbereich wird von
vorbeifahrenden Autos die Geschwindigkeit gemessen. Erfahrungsgemarf halten sich nur
etwa 60 % aller Autofahrer in diesem Bereich an die vorgeschriebene Hochstgeschwindig-
keit. Ein Verkehrspolizist, der mit seinem Kollegen die Radarmessung durchfihrt, sagt zu
seinem Kollegen: " Ich wette, dass bei den nachsten drei Autos genau ein Schnellfahrer da-
bei ist." Der Kollege meint: "Ich wette dagegen."

a) Geben Sie eine Schatzung ab, wer die Wette gewinnt. Begriinden Sie.

b) Diskutieren Sie zu zweit Ihre Schatzungen.

c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der erste Polizist gewinnt.

d) Wie verandert sich der Ausgang der Wette, wenn der erste Polizist wettet, dass:
i. bei drei Autos mindestens ein Schnellfahrer dabei ist?
ii. héchstens zwei Schnellfahrer dabei sind?
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2. Unterrichtssequenz "Die neue Wette um Geschwindigkeit"

Der Erwartungswert, die Standardabweichung als auch die Varianz der Binomialverteilung
werden in der zweiten Unterrichtssequenz tber die Betrachtung von Streudiagrammen einge-
fuhrt.

Die erste Aufgabe beinhaltet die Betrachtung von Streudiagrammen fir verschiedene Grund-
gesamtheiten aber fester Wahrscheinlichkeit p im Hinblick auf den Erwartungswert. Diese Dis-
kussion sollte folgende Aspekte beinhalten:

Innermathematische Sichtweise:

e Das Maximum einer Binomialverteilung stellt den Erwartungswert dar. Uber die Be-
trachtung der Erwartungswerte der verschiedenen Streudiagramme kann unter Anlei-
tung der Lehrperson die Formel fir den Erwartungswert hergeleitet werden.

¢ Mit zunehmender Grundgesamtheit n
e wird die Verteilung zunehmend symmetrischer zum Maximum/Erwartungswert.

e streuen die Wahrscheinlichkeiten starker um den Erwartungswert.
¢ werden die Wahrscheinlichkeiten fir die einzelnen Ausgéange geringer.

Interpretation im Sachzusammenhang:

e Es st flr Herrn Sinus nicht sinnvoll, sich auf eine bestimmte Anzahl an Rasern fest-
zulegen, da in den Streudiagrammen die Wahrscheinlichkeit, dass der Erwartungs-
wert angenommen wird, sehr gering ist. Dies gilt besonders fur grof3e Grundgesamt-
heiten n (Achtung: Fehlvorstellung der Schiiler, vgl. Gesetz der grof3en Zahlen)

e Es st sinnvoll, einen Bereich um den Erwartungswert zu wahlen.

o Da Herr Sinus eine mdglichst "spektakulare" Wette anbieten mdchte, ist das Ziel,
diesen Bereich mdglichst klein zu wahlen, aber dennoch mit hoher Wahrscheinlich-
keit die Wette gewinnen zu kénnen. Anbieten wirde sich daher ein Bereich, in dem
die Summe der Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Ausgange tber 50 % liegt.

¢ Mit zunehmender Grundgesamtheit n, wird der beschriebene Bereich weiter. Aus
diesem Grund sollte Sinus sich bei seiner Wette auf eine geringe Grundgesamheit
beschranken.

In der zweiten Aufgabe werden Streudiagramme flr verschiedene Wahrscheinlichkeiten p
bei einer festen Grundgesamtheit n betrachtet.
Diese Diskussion dieser Aufgabe sollte folgende Aspekte beinhalten:

e Furp=0,5istdie Verteilung symmetrisch zum Erwartungswert.
¢ Mit zunehmender Wahrscheinlichkeit p liegt das Maximum/der Erwartungswert wei-
ter rechts.

Auf die Herleitung der Formeln fir die Standardabweichung und Varianz der Binomialvertei-
lung wird in dieser Unterrichtssequenz bewusst verzichtet, da sie fir eine Vielzahl der Schuler
nicht greifbar ist und somit keinen Mehrwert darstellt. Daher werden die entsprechenden For-
meln von der Lehrperson vorgegeben. Mithilfe dieser Formeln sollten die Schiler jeweils die
Standardabweichung und die Varianz zu den Aufgaben 1 und 2 zur Ubung berechnen.

Im Leistungskurs kdnnte anschlieend die Fragestellung aufgegriffen werden, wie viele Auto-
fahrer kontrolliert werden mussten, damit mit einer Wahrscheinlichkeit von 68 % bzw. 95 %
genau sechs Fahrer von zehn Fahrern Schnellfahrer sind. Dies ermdglicht einen Einstieg in
die Betrachtung der Sigma-Intervalle.

QUA-LIS NRW Seite 13 von 14

Nordrhein-Westfalen



Lehrplannavigator KLP SlI - Mathematik Qualifikationsphase- Q-S1

Geschwindigkeitskontrollen

M5
Die neue Wette um Geschwindigkeiten

Aufgabe 1
Der Polizist ist mit der letzten Wette unzufrieden. Er will noch einmal wetten und eine gro-

Bere Anzahl Autos betrachten, zum Beispiel 20, 50 oder sogar 100. Sein Kollege fragt da-
raufhin: ,Und auf wie viele Raser wirdest du dann wetten?*

Betrachten Sie mit Hilfe des GTR die Streudiagramme fir die entsprechenden Langen der

Bernoullikette. Was wirden Sie dem Polizisten fir seine Wette raten, bei

a) 20,

b) 50,

c) 100 Fahrzeugen?

d) Beurteilen Sie, inwiefern die Anzahl der Fahrzeuge fir den Ausgang der Wette eine Rolle
spielt.

Aufgabe 2
Beim Blitzmarathon hat sich gezeigt, dass in Gleisheim die Autofahrer in der 50-Zone in der

ParadiesstrafRe mit einer Wahrscheinlichkeit von 20% mit erhéhter Geschwindigkeit fahren.
Weitere auffallige Messstellen waren die 30-Zone in der Quallestrall3e mit einer Raserwahr-
scheinlichkeit von 50% und der verkehrsberuhigte Bereich am Bahnhof (p=0,7).

Vergleichen Sie mit Hilfe des GTR Streudiagramme fir die drei gegebenen Wahrscheinlich-
keiten p.

QUA-LIS NRW Seite 14 von 14

Nordrhein-Westfalen



