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Kurzfassung: Einige Griinde fiir den Einbau historischer Notizen
in den Unterricht werden angegeben. Ein Beispiel illustriert
die Méglichkeiten.

1. Einige Griinde fir geschichtliche Notizen im Unterricht

Wissen uber die Geschichte kann erhellen, warum Wahrscheinlich-
keit heute wichtig ist. Aus der Geschichte kann man Unter-
richtsmaterial beziehen, das den LernprozeB bereichert, er-
leichtert und das Interesse daran weckt. Das sind Gemeinpléatze,
aber was den Unterricht in Geschichte der Mathematik i.a. be-
trifft, sind wir anderen Disziplinen etwas hinterher (siehe
Swetz, 1982).

Selbst die elementare Wahrscheinlichkeitsrechnung ist fur die
Schwierigkeiten auf Seiten der Lernenden beriichtigt. Es mag
Anfanger trésten, wenn sie erfahren, daB das, was sie als kon-

" traintuitiv und paradox empfinden, auch den Pionieren der Wahr-

scheinlichkeitsrechnung Probleme bereitet hat.

i - nict

De Meré’s Problem (1654, siehe David, 1962, oder viele Einfih-
rungstexte) sei hier stellvertretend angefiihrt. In moderner
Darstellung lautet es so:
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Spiel 1: Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, wenigstens einen
Sechser in vier Wirfen eines Wirfels zu erhalten? Spiel 2: Wie
grof ist die Wahrscheinlichkeit, wenigstens einen Doppelsechser

in 24 Wirfen mit zweli Wirfeln zu erhalten?

Dieses Beispiel kann dazu dienen, die Lernenden vor allzu ein-
fachen proportionalen Ideen im stochastischen Kontext zu war-
nen:

vier Chancep - 24 Chancen - richtige
sechs Moglichkeiten h 36 Méglichkeiten Antwort?

Das Beispiel gibt jedoch noch mehr her. Eine genauere Unter-
suchung des historischen Kontexts zeigt interessante Facetten

auf:

- Wie konnte de Méré solche kleinen Unterschiede in den Wahr-
scheinlichkeiten (0.5177 bzw. 0.4913) erkennen? Hatte er
Kenntnis vom neuen Wahrscheinlichkeitskalkiil, der in intel-
lektuellen Kreisen gerade Tagesgesprich war? War er verwirrt,
weil dieser zu Ergebnissen fitlhrte, die im Widerspruch standen
zu dem etablierten Spielergesetz des proportionalen Schlus-
ses, wie dies Ore (1960) meint? Oder kénnte es sein, daf er
sich solch kleiner Unterschiede aus der Beobachtung am Spiel-
tisch gewahr wurde, wie dies Sheynin (1977) als Moglichkeit
hinstellt? Im Unterricht kann man solchen Fragen mit Com-
putersimulationen nachgehen (siehe Reinhardt u. Loftsgaarden,
1979, oder Pomeranz, 1984).

- [Zusatz des Bearbeiters:] Die Regel glinstige/mégliche war zu
de Meré’s Zeit noch nicht ausgegoren. Sie gilt, wenn man sich
bei der Bestimmung der ginstigen auf Elementarereignisse aus
dem Raum aller gleichwahrscheinlichen Méglichkeiten bezieht.
Gerade dies jedoch erfolgt in der Proportionalregel der Spie-
ler picht. Eine Abkldrung erbrachte erst das Konzept des

Grundraums bei Laplace (1812).

- [Weiterer Zusatz:] Die Proportionalregel, die von de Mére ins
Spiel gebracht wird, ist eng verwoben mit dem Erwartungswert-
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begriff. Fir Erwartungen gilt:

E (Zahl der Sechser in 4 Runden) = 4 . (1/6)
E (Zahl der Doppélsechser in 24 Runden) = 24 . (1/36).

Die Erwartungswerte sind in beiden Spielen gleich! Den Un-
terschied macht man sich am besten durch ein Spiel klar:
Spiel 1 bzw. 2 wird gespielt, der Auszahlungsbetrag betragt
fur die Variante

a) 1, falls wenigstens ein (Doppel)Sechser eintrifft, o,
falls keiner kommt,

b) die Zahl der (Doppel)Sechsen in der Serie.

Der faire Preis in Variante a) stimmt mit den hier berechne-
ten Wahrscheinlichkeiten, in Variante b) mit den Erwartungs-
werten von eben lberein.

Ublicherweise werden die obigen Wahrscheinlichkeiten aus der
Binomialverteilung berechnet:

Spiel 1: 1 - W(Anzahl der Sechser = 0) =
_ ¢4y (1,0 5.4 _
1- () () D 0.5177.
Aber wie Gani (1971/72) hervorhebt, hat Pascal dies als War-
tezeitexperiment betrachtet und die Lésung mittels der geome-
trischen Verteilung, eines Spezialfalles der negativen Bino-
mialverteilung, berechnet:

Spiel 1: W ( Wartezeit auf den ersten Sechser < 4 ) =
2 3
=41 4 5.1 5,71 5,71 _
6 + 6 6 + (6) P + (6) 6 0.5177

Die Schwierigkeiten, zwischen binomialen (mit fixer Zahl von
Versuchen) und negativ binomialen (mit Wartezeit bis zu einer
fixen Zahl von Erfolgen) Versuchen zu unterscheiden, sind
bekannt. Historisches Material wie dieses kann die Diskussion
im Unterricht bereichern.

Bei einem Wirfel ist es trivial, daB es sechs verschiedene
Ausgange gibt. Bei zwei Wirfeln hingegen sind die 36 mégli~
chen Ausgénge nicht so klar. Sobald multiplikative kombinato-
rische Ideen auftauchen, bekommen Lernende so ihre Probleme.
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Wir sollten dariber nicht allzu iberrascht sein. Kombinatorik
macht Schwierigkeiten. Die friihe Geschichte der Wahrschein-
lichkeit hatte ebenso wie die Lernenden heute ihre liebe Not
damit. Das mag letztere etwas trésten.

3. AbschlieBende Bemerkungen

Eine sorgfaltige Suche durch die Geschichte der Wahrscheinlich-
keitsrechnung offenbart eine Fiille von Material. Weitere Ar-
tikel sollen folgen. Es gibt eine wachsende Literatur zur Ge-
schichte, sodaB der Einzelne nicht selbst historisch tiétig
werden muB. Die Geschichte kann jedenfalls eine bedeutsame
Rolle im Unterricht spielen, wenn es gilt, konzeptuelle Schwie-
rigkeiten aufzufangen.
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