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DER BEGRIFF "EREIGNIS” IM STOCHASTIKUNTERRICHT

von L. Hefendehl-Hebeker

Es muff eine Sicherheit im Umgang mit
den Begriffen erreicht werden, wie
sie weder vom Forscher noch vom Prak-
tiker einfach entliehen werden kann.

H. Dinges ({5], <. 50)

Zur Endwicklung von Stochastik-Kunsen gehdnen auch die Ausb.ildung elner
fin den Schulunternricht geeigneten Sprache und systematische Anfeltun-
gen zu deren Gebrauch. Die Vergasserin entwinft edin Konzepi zun Erar-
beitung des Begriffes "Eneignis", das den Weg vom umgangssprachlichen
Venstindnis (iben die gachapezifische Vemwendung bis hin zur mengen-
theonetischen Formalisdienung thematisient.

1. Einleitung

Zur Ausbildung des stochastischen Denkens gehért ein sicherer Umgang
mit der Sprache der Stochastik. Eine fiir den Schulunterricht brauch-
bare Sprache sollte einfach und konkret sein und, soweit es geht, an
natii-liche Sprachgewohnheiten der Schiiler ankniipfen. Inhaltlich sollte
die im Stochastikunterricht verwendete Terminologie einerseits die
Denkweisen der Stochastiker widerspiegeln und andererseits helfen, den
notwendigerweise beispielorientierten Schulstoff zu strukturieren (s.
[4], S. 86). Im allgemeinen reicht es nicht aus, eine hierfiir geschaf-
fene Sprache im Unterricht einfach zu benutzen. Sie mufl auch themati-
siert werden, denn der Schiller braucht Hilfen zum Eingewthnen, die sei-
ne mit den einzufithrenden Ausdriicken verbundenen intuitiven Vorstellun-

gen aufnehmen und prizisieren.

Meine ersten Unterrichtserfahrungen zur elementaren Wahrscheinlichkeits-
rechmmg lieflen in mir Zweifel aufkommen, ob die in gidngigen Schulbii-
chern verwendete Terminologie zur Beschreibung von Zufallsexperimenten
im Sinne dieser Zielsetzungen bereits hinreichend durchdacht sei. Durch
das Urteil eines Fachwissenschaftlers fand ich mich bestétigt.

H. Dinges schreibt ([4], S. 85): "Die Sprache, welche die gingigen
Schulbiicher iiber Stochastik entwickeln, ist kaum flexibel genug fiir
ein kompetentes Sprechen iiber die der Inmtuition doch sehr naheliegen-
den Probleme, die z. B. Engel behandelt. Sie scheint auch mehr auf das
Fixieren von Definiticnen ausgerichtet als darauf, den Schiilern die
Parallelitit gewisser intuitiver Begriffsbildungen einsichtig zu
machen.

Konkret wurde diese Einsicht fiir mich erstmalig wihrend einer auf das
Fixieren von Definitionen ausgerichteten Einfithrungsstunde zum Begriff

2. Das auslisende Ereignis

In meinem ersten Kurs iiber Wahrscheinlichkeitsrechmmg - es war ein
Grundkurs in der Jahrgangsstufe 11/2 - habe ich den Begriff Eneignis
eingefilhrt, wie ich ihn von Forschern einfach entliehen hatte (s. hier-
zu das Eingangszitat): Ereignis als Name flir die Teilmengen eines (end-
lichen) Grundraumes zur Beschreibung eines Zufallsexperimentes.

Gefragt war nach der Wahrscheinlichkeit, beim Werfen von zwei Wirfeln
die Augenzahl 7 zu erhalten. Meine Schiiler stellten planmiifig fest, daf
6 von den 36 moglichen Wurfbildern die Augensumme 7 haben und daff die
gesuchte Wahrscheinlichkeit daher -635 E % sei. Diese Beobachtungen wur-
den in die Mengensprache iibersetzt: Der gestellten Bedingung "Augensum-
me 7" entspricht eine 6-elementige Teilmenge der Menge aller miglichen
Wurfbilder. Letztere kann man durch @ = {1, 2, 3, 4, 5, 6}° reprisen-
tieren. Wir fertigten eine Tabelle am, in der zu jeder moglichen Augen-
sumne die Menge der ginstigen Wurfbilder und die Wahrscheinlichkeit
aufgefithrt waren. Dann belehrte ich die Schiiler dariiber, daf man diese
Teilmengen von Wurfbildern auch Ereignisse nenne und definierte noch
einmal allgemein: "Unter einem Ereignés verstehen wir eine Teilmenge
der Ergebnismenge Q".

Sogleich bekam ich aus den Reihen der Kursteilnehmer das verdiente Echo:
"Eine Menge ist ein Ereignis? So etwas Blddes habe ich noch nie gehtrt!"
Die ZuBerung stammte von B., einer Schiilerin, die mir schon zu Beginn
des Xurses freimiitig bis frech ihr Desinteresse am Fach Mathematik
bekundet umd offenbar nicht viel zu verlieren hatte. Ich war in die-
sem Fall sofort bereit, ihre Reaktion nicht als Indiz fiir fachliche In-
kompetenz, sondern als Zeichen fiir geistige Gesundheit zu werten (vgl.
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[10], S. 235) und rdumte ein: "Fiir den Nichtfachmann muf dieser Sprach-
gebrauch in der Tat merkwiirdig klingen."

Damit war ich auf dem Wege zu dem Eingestindnis, dafl mit meiner Ein-
filhrung etwas nicht stimmen konnte: Unzuldngliches war hier Ereignis
gewordenn. Ich hatte dem natiirlichen Sprachempfinden meiner Schiiler
Gewalt angetan, und zwar gleich zweimal. Zum einen hatte ich es ver-
sédumt, den "suggestiven Unterton' des Ausdrucks Eredgnis in der Um-
gangssprache, den man "nicht so leicht unterdriickt" ([9], S. 441),emst
zu nehmen und entsprechende Hilfestellungen zum Verstindnis dessen, was
man in der Sprache der Stochastik mit Ereignis meint, zu geben. Zum
anderen hatte ich die Exeignisse genannten Gegenstinde stochastischen
Denkens viel zu schnell mit ihren méglichen Darstellungen als Mengen
identifiziert.

Im folgenden will ich versuchen, diese Versdwmisse im Sinne der Ein-
leitung aufzuarbeiten. Dabei wird nicht grundsitzlich erdrtert, ob man
gegebenenfalls {iberhaupt auf die Ereignis-Terminologie verzichten und
statt dessen von vorneherein mit stochastischen Variablen arbeiten
sollte (s.den Vorschlag von Freudenthal in [9]). lediglich fiir den
Fall, daf man sich flir die Verwendung des Ereignis-Begriffes im Unter-
richt entscheidet, michte ich einige Uberlegungen zu dessen Behandlung

beisteuern.

3. Das Wort "Ereignis" in Umgangssprache und Mathematik

Begebenheiten, die an einer Zufallserscheinurig becbachtbar sind, heifien
in der Sprache der Stochastik Exedigndis.

Die ersten, zumeist noch in lateinischer Sprache verfaliten, systema-
tischen Abhandlungen zur Wahrscheinlichkeitsrechmmng verwenden hierfiir
das Substantiv eventus, (so z. B. in einem Brief an Pascal an eine Pari-
ser Akademie (s. [18], S. 20), in Huygens' "De Ratociniis in Ludo Aleae'
(s. [161, S. 10) und in Bernoullis "Ars Conjectandi' [16]). Dieses hat
die breite Bedeutung von: Ausgang, Folge, Erfolg, Entscheidung, Ergeb-
nis, Gescnick (einer Person oder Sache), Begebenheit (s. [11], S. 2487).

1) alles vergingliche ist nur ein gleilchnis, das unzuldngliche hien
winds ereignis.
(Goethe; zitiert nach [13], S. 785).

Der deutsche Ausdruck Exeignis hatte in der Umgangssprache ursprimnglich
die neutrale Bedeutung von Enscheinung, Begebenheit, Vorkomnis. Im
Anschluf} an das Substantiv Auge entwickelten sich im Frithneuhoch-
deutschen zunichst die Substantive Erdugenung, Eneigenung, Eneignung
im Sinne von "das Sichzeigen. Dann wurde Ereignis 1774 von Klopstock
als Feminimum neu geschaffen: "auf die Ereignis ('den Fall') hin, dag
der Jiingling einst selbsten auftrit und redete." Parallel zu den Sub-
stantiven entstand aus sich erdugen das Verb sich ereignen mit der
Bedeutung sich zeigen, sich begeben. An diese Bedeutung schlof sich
der Ausdruck Ereignis amn, wurde Neutrum wie Begebnis, Erlebnis, Ge-
4chehnis und verdringte Eneignung vollig (s. hierzu [12], S. 217 f.;
[13], S. 785).

Heute schwingt in dem Wort Ereignis ein suggestiver Unterton mit. Das
Buden-Worterbuch [6] belegt, wie sehr diesem Wort im umgangssprach-
lichen Verstindnis mittlerweile ein Hauch des Besonderen anhaftet. Ex-
eignis wird dort beschrieben als "etwas, was den normalen, alltiglichen
Ablauf in bemenkenswerter Weise unterbricht und dunch seine Ungewdhn-
Lichkeit aufgdllt und in Enscheinung tnitt: bedeutsamer, denkuwiindigen
Vorgang, Vorfall, Geschehnis.' Wemn daher eine Sportschau abschliefend
kommentiert wird mit den Worten: "Diese Sportschau war wieder einmal
bis zum Rand voller Ereignisse", so kimnen zu spit am Bildschimm er-
schienene Fans davon ausgehen, daB sie aufregende Wettkimpfe und iiber-
raschende Ergebnisse, vielleicht auch die spektakulire Entlassung eines
Trainers, verpafit haben.

Im angelséchsischen Sprachraum stellt man eine parallele Entwicklung
fest. Das "Oxford English Dictionary" [17] bescheinigt dem an das la-
teinische eventus angelehnten Substantiv event zuniichst die Grundbe-

deutung von "anything, that happens or is contemplated as happening;

an incident, occurence." Es folgt der Himweis auf eine Bedeutungsver-
engung im modernen Sprachgebrauch: "In mod. use chiefly restricted to
occurences of some importance; hence colloquial uses such as quife an
event." (s, hierzu {17], S. 338).

Die Verwendung von Eneignis als Fachterminus der Stochastik zur Be-
zeichmmg irgendeiner mbglichen Erscheinung, die bei einem Zufallsex-
periment unter festgelegten Bedingungen beobachtbar ist, greift auf
die Grundbedeutung des Wortes von "das Sichzeigen" zuriick. Feller weist
in seiner Einfilhrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie [7] ausdriick-



lich darauf hin, dafl es sich hierbei um eine zum Zweck der Vereinheit-
lichung getroffene Sprachregelung handelt. Zwar habe der Begriff Ex-
eignis einen intuitiven Anklang, in der Theorie werde aber letztlich
mit ihm gearbeitet wie mit den iliberall in der Mathematik gebrauchten
Begriffen Punkt und Punktmenge (s. [7], Einleitung).

Diesen von der Wissenschaft zunehmend instrumentalisierten Gebrauch

- des Begriffs Eredignis komnen Schiiler nicht einfach entleihen. Sie
missen bei ihren intuitiven Vorstellungen, die sie mit Ereignis ver-
binden, abgeholt und behutsam zu einer mathematischen Prizisierung
hingefiihrt werden. Die Darstellung der Ereignisse genannten Objekte
stochastischen Denkens durch Mengen ist ein weiterer Schritt, der erst
danach ins Auge gefafit werden kann.

4. Den Schatten der groflen Ereignisse zugunsten der exakten Beobachtung
abstreifen

Den Lernprozefl vom umgangssprachlichen Verstindnis zur fachspezifischen
Bedeutung des Wortes Ereignis michte ich diskutieren, indem ich zu der
nachfolgend zitierten Empfehlung von Kiitting zur Erarbeitung des Be-
griffes Eneignis in der elementaren Wahrscheinlichkeitsrechnung einige
differenzierende Anmerkungen mache. Bei Kiitting heifit es ([15], S.166):
"Im Anfangsunterricht wird man diesen Begriff im Zusammenhang mit Zu-
fallsexperimenten einfach benutzen, ohme ihn zu definieren. Man sagt,
dieses ist ein Ereignis, jenes ist ein Ereignis. In ganz natiirlicher
Weise spricht man von Ereignissen, so wie man im Anfangsunterricht der
Geometrie ohne Reflexion {ilber Punkte und Geraden spricht. Als Orien-
tierungshilfe kamn die Ubereinkunft dienen, alles das als ein Ereignis
zu bezeichnen, was beli einem Zufallsexperiment auftreten oder nicht
auftreten kann und wonach man bei einem Zufallsexperiment sinnvoller-
weise fragen kann. Nach dem Versuch mul feststellbar sein, ob das, was
als Ereignis bezeichnet wurde, eingetreten ist oder nicht."

Wie in den eingangs zitierten Ausfilhrungen von Dinges klingt auch hier
an, dali es nicht auf die schnelle Fixierung von Definitionen ankommt.
Die bisher angestellten (berlegungen werfen jedoch die Frage auf, ob
das Reden von Ereignissen so unreflektiert geschehen kann, wie es hier
behauptet wird.

= 4=

Meines Erachtens hinkt der gezogene Vergleich zur Geametrie, und zwar
aus folgendem Grunde: Die geometrischen Grundbegriffe Punkt und Gerade
haben fiir Schiiler eine leicht erfafibare, unmittelbar anschauliche Be-
deutung, die Punkte und Geraden als natiirliche Objekte einer anschau-
ungsgebundenen Geometrie erscheinen 1dRt. Der Begriff Punkf ist primir
ein geometrischer Begriff, und seine Verwendung im iibertragenen Simn

- etwa in dem Satz: "Das ist ein dumkler Punkt in seinem Leben.' - ist
der urspriinglichen Bedeutung entlehnt. Der Begriff Eneignis dagegen ist
kein primir mathematischer Begriff, sondem erfiilhrt in der Mathematik
eine entlehnte und zugleich spezialisierte Verwendung, so daf das Be-
deutungsgefille zwischen Umgangssprache und Mathematik hier umgekehrt
verlduft. Somit ist die Verwendung fiir etwas, "wonach man bei einem
Zufallsexperiment simnvollerweise fragen kann," (s. o0.) so matiirlich
nicht und sollte mit den Schiilern bewufit thematisiert werden.

Der distanzierte Betrachter wiirde der Begebenheit, dafl beim Werfen
eines Wiirfels die Augenzahl 2 fiillt, allenfalls damn den Status eines
Ereignisses verleihen, wenn von diesem Wurfergebnis Entscheidendes ab-
hinge. Es hat daher keinen Zweck, den Schiilern den Gebrauch des Wortes
Ereignis als Fachterminus der Wahrscheinlichkeitsrechnung einfach unter-
schieben zu wollen, wie es im folgenden, in das Kapitel "Zufdlliges
Ereignis" einfithrenden Lehrtext geschieht: ''Angenommen, beim Werfen
eines Wiirfels interessiert nur, ob das Versuchsergebnis eine ungerade
Zahl ist. Wird mm z. B. eine 3 gewiirfelt, dann sagt man, das betreffen-
de Ereignis sei eingetreten ..." ([3], S. 9). Das natiirliche Sprach-
empfinden wiirde sich in dieser Situation eher fiir Formnulierungen wie
""das Versuchsergebnis ist positiv'" oder ''der interessierende Fall ist
eingetreten" entscheiden. Einen abweichenden Sprachgebrauch sollte man
explizit vereinbaren, etwa so: "Wenn eine dieser Zahlen (gemeint sind
die Gewinnzahlen eines Spielers B - Anm. d. Verf.) als Ergebnis auf-
tritt, ist fiir den Spieler B der Gewdinngalf eingetreten. Allgemein
spricht man statt von dem Gewinnfall von einem Ereignis ..." ([1],

S. 29). Auf die Notwendigkeit einer Ubereinkunft weist Kitting ausdriick-
lich hin (s. o.).

Eine Ubereinkunft allein reguliert zwar den Sprachgebrauch, schafft
aber noch keine Vertrautheit mit demselben. Zumindest der dltere Lemn-
anfénger in bezug auf die Stochastik wird noch eine Weile den Klang
von Campbells "GroBe Ereignisse werfen ihre Schatten voraus" im Chr
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behalten, sowie der Tertiamer einige Stunden lang schmmzelt, wenn von
der n-ten Wurzel gesprochen wird, bis die hier nur durch den Zuferen
Klang verursachte Reminiszenz an "Enten' verblafit.

Daher scheint es mir wiinschenswert, dafi im Unterricht auch dem "'sugge-
stiven Unterton'" des Wortes Eredignis, den man ''nicht so schnell unter-
driickt" (s. [9], S. 441), Rechnung getragen wird. Fischbein/Pampu/Min-
zat erwdhnen diesen Aspekt in ihrem Erfahrungsbericht zur Einfithrung
in die Wahrscheinlichkeit eher beildufig (s. [8], S. 143). Méglicher-
weise empfinden #ltere Schiiler, die bereits ein ausgeprigtes Sprachge-
fithl haben, das Reden von Ereignissen in der Stochastik gegeniiber der
Umgangssprache eher als verfremdet denn jiingere.

In einem Differenzierungskurs der Jahrgangsstufe 9 habe ich diesem As-
pekt eine Unterrichtsstunde gewidmet. Angeregt durch Beispiele aus der
Literatur, wurden die Schiiler aufgefordert, Synonyme zu dem Wort Ereig-
nés zu suchen und dann selbst Sitze mit dem Wort Exedignis zu bilden.
Als Synonyme nannten sie ''Geschehen, Vorgang, Vorkemnis''. Anhand ihrer
Sitze wurde ihnen bewuft, daB sie demgegentiber das Wort Ereignis meist
mit dem Beigeschmack des Besonderen, Grofien, Aufiergewthnlichen verwen-
den. Bezogen auf das Zufallsexperiment 'Ziehung aus einer Zahlenurne",
wurde dann folgende Frage zur Diskussion gestellt: "In der Wahrschein-
lichkeitsrechmmg nennt man alle Fdlle, fiir deren Wahrscheinlichkeit
man sich interessieren kamn (z. B. ''gerade Zahl", "Primzahl", "keine
Zehnerzahl"), E)Ldgm‘.a.ae. Was kémnte die Mathematiker zu dieser Wort-
wah] bewogen haben?'' Das Unterrichtsgesprich ergab folgende Gedanken:
In der Wahrscheinlichkeitsrechnung werden nicht nur die ungewthnlichen
Fille Ereignisse genannt. Das entspricht dem Anspruch der Mathematik,
neutral zu sein und allen denkbaren Fillen, fiir die sich irgendjemand
interessieren kémte, Rechmung zu tragen. Diese Verwendung des Wortes
Eneignis kniipft daher an die neutrale Grundbedeutung von "Erscheimmg',
""Begebenheit'' an.

Wenn der fachspezifische Sprachgebrauch auf die Grundbedeutung des Wor-
tes Ereignis im Sinne von "das Sichzeigen' zurlickgreift und so den Hauch
des Erlebnistrichtigen zugunsten des exakt Beobachtbaren zurlickdrdngt,
diirfte folgende Nuance in der Formulierung dem Lemnanfédnger eine zusdtz-
liche Hilfe bieten: Dinges versieht die Ereignisse der Stochastik meist
mit dem Attribut beocbachtbar (s. [4]) und zentriert bereits hierdurch
die Aufmerksamkeit auf die gemeinten Phiinomene. Allerdings mufy klarge-
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stellt werden, daB} sich die Beobachtbarkeit nicht nur auf das (positi-
ve) Eintreten, sondemn auch auf das Nichteintreten bezieht. Das ummdg-
liche Ereignis ist dasjenige Ereignis, fiir das man bei jedem Versuchs-
ausgang Nichteintreten becbachtet. Beobachtbar ist hier also nicht im
Simme von "realisierbar" zu verstehen.

Das Attribut besbachtbar schligt zudem die Briicke zu einem weiteren As-
pekt. Mathematische Begriffe sind ilirem Wesen nach priizise und in ihrer
Bedeutung klar eingegrenzt. Diese Aussage wird man Schiilern als leiten-
den Grundsatz mathematischen Arbeitens vermi tteln kinnen. Sie ist offen
fiir den Obergang zwischen verschiedenen Stufen der Exaktheit und bleibt
unberithrt von der Tatsache, daf schlieflich die axiomatische Methode
zwischen undefinierten Grundbegriffen und abgeleiteten Begriffen einer
Theorie unterscheidet.

Zur Entwicklung des Begriffs Ereignis im Stochastikunterricht gehdrt
daher neben einer generellen Verwendungsregel und der Abgrenzung gegen-
iiber dem suggestiven Unterton noch ein Drittes: ein Exaktheitskriterium,
das angibt, wann ein Ereignis genau genug beschrieben ist. "Ein beob-
achtbares Ereignis A in einem Zufallsexperiment gilt uns dann als hin-
linglich beschrieben, werm nach Durchfthrung des Experiments feststeht,
ob dieses Ereignis eingetroffen ist oder nicht". ([4], S. 86). Natiirlich
hat das Exaktheitskriterium fiir die Schiilerperspektive nur Simn, soweit
auf elementarem Niveau verstindliche Beispiele belegen, dal man auch
dagegen verstoflen kann.

Es gibt triviale Verletzungen des Exaktheitskriteriums, etwa, wenn es
beim Werfen von zwei Wirfeln heifit: '"Die Augensumme ist klein". Natiir-
lich muf hier exakt abgesteckt werden, was man als "klein" ansehen will.

Es gibt in diesem Zusammenhang aber auch Unzulidnglichkeiten auf héherem
Niveau. Betrachten wir dazu das Beispiel, mit dem Dinges selbst sein Ex-
aktheitskriterium illustriert: "Das Zufallsexperiment sei: Man wiirfle
so lange, bis die erste 6 kommt. Das Ereignis, dafl entweder nie eine 6
kommt oder der erste Wurf eine 6 ergibt oder der vorletzte Wurf eine 5
ergibt, ist ein beobachtbares Ereignis. Dagegen ist das Ereignis, daf
im zweiten Wurf eine 6 kommt, nicht beobachtbar. Es komnte niimlich sein,
dall der erste Wurf eine 6 ergibt und daher gar nicht zweimal gewiirfelt
wird." (a.a.0.)
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Dazu méchte ich zunichst eine verdeutlichende Anmerkung machen. Wird
die Aussage: "Im zweiten Wurf kommt eine 6." aufgefafit im Sinne von:
"Die erste 6 kommt im zweiten Wurf.", so beschreibt sie sehr wohl ein
beobachtbares Ereignis. Dieses ist genau dann eingetreten, wenn man

im ersten Wurf eine von 6 verschiedene Zahl und im zweiten eime 6
wiirfelt. Es ist micht eingetreten, wenn entweder bereits im 1. Wurf
eine 6 fillt und daher gar nicht zweimal gewiirfelt wird, oder wenn mehr
als zweimal gewiirfelt wird und frithestens beim 3. Wurf eine 6 fdllt.
Nach einem Himweis von A. Kirsch kann die urspriingliche Formulierung
von Dinges leicht im Sinne der genannten Nuance aufgefait werden. Der
inhaltlichen Fragwiirdigkeit ist also ein Verstiindigungsproblem vorgela-
gert. Ersetzt man aber die 6 durch eine 5, so erhdlt man mit: "'Im zwei-
ten Wurf kommt eine 5." eine Aussage, die sprachlich weniger deutungs-
abhiingig, inhaltlich jedoch in derselben Weise anfechtbar ist, wie
Dinges es schildert. Durch einen geeigneten Zusatz kann sie zu einer
hinlinglichen Beschreibung eines beobachtbaren Ereignisses ergdnzt wer-
den, etwa so: "Es wird mindestens dreimal gewlirfelt, und im zweiten
Wurf kommt eine 5."

Das Beispiel von Dinges birgt noch eine iber sprachliche MiBvers ténd- |
nisse und inhaltliche Unvollstindigkeit hinausgehende grundsdtzliche
Problematik. Diese hiingt mit dem von den Stochastikern als ""becbacht-
bar'' zugelassenen Ereignis: "Es kommt nie eine 6." zusammen [ebenfalls
nach einem Hinweis von A. Kirsch]. Die praktische Durchfiihrung eines
Expe ‘imentes mit den genannten Spielregeln, nach dessen Abschlufi das
Eintreten dieses Ereignisses beobachtet werden kann, verbietet sich aus
Zeitgriinden. Beobachtbarkeit im Simnne der Stochastik ist also nicht an
die praktische Durchfithrbarkeit und damit die Endlichkeit des zugehdri-
gen Zufallsexperimentes gebunden. Dieser Aspekt diirfte jedoch einen
Schiiler, der dem konkret-anschaulichen Denken verhaftet ist, iiberfor-
dern.

Eine endliche Version des zitierten Beispiels scheint mir dagegen fiir
den Stochastikunterricht in der Schule sehr geeignet, etwa in der fol-

genden Form: "Man wiirfle so lange, bis die erste 6 kommt, héchstens
aber 7 mal." Dieses Zufallsexperiment lidBt sich mit Schiilern, die iiber
Grundkenntnisse in der elementaren Kombinatorik verfiigen, analysieren.
Alle oben diskutierten Beschreibungen von Ereignissen kimnen hierfiir
{ibernommen werden und die Bedeutung des Exaktheitskriteriums veran-
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schaulichen.

5. Zur Darstellung von ''Ereignissen' durch Mengen

Fiir die im elementaren Stochastikunterricht behandelten Zufallsexperi-
mente kann das Ereignisfeld im allgemeinen auf recht natiirliche Weise
als System von Teilmengen einer geeignet festgelegten Grundmenge von
Versuchsausgiingen dargestellt werden (vgl. [4]). Es ist oft davor ge-
wamnt worden, diesen Zusammenhang dahingehend zu miflbrauchen, daf ein
vorschnell einsetzender mengentheoretischer Formalismus die elementare
Stochastik lediglich als Anwendungsgebiet fiir die Probleme der 'Mengen-
lehre" erscheinen 1idft (vgl. [41, [20]).

Ziezold [20] hat sich demgegeniiber um ein ausgewogeneres Urteil bemiiht
und gezeigt, daB mengentheoretische Begriffe niitzliche Instrumente sein
kémnen, um in der Stochastik Strukturen aufzuzeigen, z. B. dort, wo
kombinatorische Hilfsmittel gebraucht werden.

Meine in zwei Kursen erworbenen Unterrichtserfahrungen geben jedoch er-
neut Kiitting Recht, wenn er warnt: "Der (bergang zur symbolischen Re-
prisentationsebene und eine weitergehende Mathematisierung miissen sehr
behutsam angegangen werden. Ereignisse als Mengen, Wahrscheinlichkeiten
als Funktionswerte zu deuten und zu beschreiben, machen zwar {berge-
ordnete Gesichtspunkte deutlich; aus der Sicht des lernenden Schillers
bedeutet das aber miglicherweise - insbesondere wermn er micht schon mit
den strukturellen Leitbegriffen wie Menge und Abbildung vertraut ist -
eine gewisse Unnatiirlichkeit und Verfremdung, die der Wahrscheinlich-
keitsrechmmng vieles von ihrem Reiz und ihrer Urspringlichkeit nimmt."
([14]1, S. 105).

Ziezold begniigt sich im Rahmen seiner Ausfiihrungen mit dem Hinweis,
diese Schwierigkeiten kénnten durch die Behandlung geniigend vieler Bei-
spiele behoben werden. Fiir eine solche Behandlung schlage ich folgende
gedankliche Feinstruktur vor:

Gehen wir davon aus, dafl der Begriff (beobachtbares) Ereignis gemif 4.
erarbeitet ist. Fiir konkret gegebene Zufallsexperimente und konkrete
Fragestellungen werden Ereignisse durch Bedingungen an die Versuchsaus-
génge beschrieben. Ein Ereignis ist genau dann eingetreten, wenn der be-
becbachtete Versuchsausgang die gestellten Bedingungen erfilllt. Ahnlich
wie eine Gleichung im zugrundegelegten Zahlbereich eine Ldsungsmenge



- 14 -

hat, besitzt also ein Ereignis in der festgelegten Grundmenge eine 'Er-
fiillungsmenge"', aus der man umgekehrt eine verbale Beschreibung zuriick-
gewinnen kann. Daf} diese Menge nach der Wahl der Grundmenge eindeutig
bestimmt ist, geht aus den Regeln zur Verwendung des Begriffes Eredgnis
hervor. Man kann daher ein Ereignis auch durch seine 'Erfiillungsmenge"
darstellen, es sogar mit ihr identifizieren und dann auch der Menge den
Namen Ereignis geben. Diese Darstellung hat einen entscheidenden Vor-
teil: Man kann ein Ereignis auf verschiedene Weisen in Worten beschrei-
ben, aber es ist immer dieselbe Menge, die es bestimmt (vgl. etwa [19],
S. 180). Umgekehrt kénnen natiirlich sprachlich gleich beschriebene Er-
eignisse u. U. durch verschiedene Mengen représentiert werden, wemn die
Darstellungsmenge fiir das Ereignisfeld unterschiedlich angesetzt werden
kann.

Flexibilitdit in der Wahl der Grundmenge kann vorteilhaft sein, was die
Transparenz einer Problemstellung und ihrer Lésung angeht. Diese These
zusammen mit dem folgenden, sie illustrierenden Beispiel gab H. Dinges
der Autorin in einer Diskussion als Ergidnzung zu dieser Studie zu be-
denken.

Die Aufgabe lautet: Aus einer Urne mit vier Kugeln, welche die Nummern
1 bis 4 tragen, wird zweimal ohne Zuriicklegen gezogen. Wie grofi ist die
Wahrscheinlichkeit, bei der zweiten Ziehung die Kugel mit der Nummer 2

zu ziehen?

Die Losung, die der Art der Fragestellung wohl am ndchsten liegt,
steilt das Gewinnereignis als Teilmenge des Raumes aller geordneten
Paare verschiedener Zahlen aus der Menge {1, 2, 3, 4} dar. Ein zugehdri-
ges Baumdiagramm kann die Gesamtheit der mdglichen Versuchsausgéinge un-
mittelbar veranschaulichen. Mit der Produktregel der Kombinatorik er-
rechnet man 4-3 mdgliche Versuchsausginge, alle mit derselben Wahr-
scheinlichkeit, und davon 3 ginstige. Das ergibt die Wahrscheinlich-
keit 7 .

Man kann sich auch vorstellen, daf man viermal ohne Zuriicklegen zieht,
sich dabei aber nur fiir die ersten beiden Positionen interessiert. Das
Gewinnereignis kann dann durch eine Teilmenge des Raumes aller Permuta-
tionen der Menge (1, 2, 3, 4} dargestellt werden. Allerdings beschreibt
umgekehrt nicht jede Teilmenge von Permutationen ein beobachtbares Er-
eignis im Sinne der Aufgabenstellung, denn einer zweimaligen Ziehung
entspricht jeweils ein Paar von Permutationen, die in den ersten beiden
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Positianen iibereinstimmen. Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist mun die
Wahrscheinlichkeit fiir die Kugel Nr. 2, in die zweite Position zu ge—
langen. Da jeder Kugel vier mogliche Positianen offenstehen, ist die
Wahrscheinlichkeit fiir eine bestimmte Kugel, in eine vorgegebene Posi-
tion zu gelangen, offenbar% - Dies kamn durch ein Symme trie-Argument
chne Rechmung eingesehen werden.

Mancher Schiiler wird sich lieber einer Rechmung unterziehen, bis er das
Resultat glaubt, und die erste Losung fir die solidere halten. Demge-
genilber erfordert die zweite Lésung eine griflere Treffsicherheit im
Schliefen, macht aber die Struktur des Problems durchsichtiger und er-
miglicht eine unmittelbare Verallgemeinerung z. B. fiir die Frage: Aus
einer Ume mit n Kugeln, welche die Nummern 1 bis n tragen, wird k-mal
ohne Zuriicklegen gezogen. Wie groff ist die Wahrscheinlichkeit, bei der
k-ten Zielung die Kugel mit der Nummer k zu ziehen?

6. Ergebnis

Liese Analyse zum Begriff Ereignis sollte zeigen, wie wichtig die von
Dinges erhcbene Forderung nach einem einfithlsamen Umgang mit der Spra-
che der Stochastik im Schulunterricht ist. Ihre Berticksichtigung trigt
dazu bei, daB Lernen (zum) Ereignis werden kamn.
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