Anmeriungen zur Tagung des GOM-Arbeitskreises
"STOCHASTIK IN DER SCHULE"

in Bielefeld, 6.-7.12.1985

von Manfred Borovenik, Klagenfurt

Zusammenfassung Ich mochte im folgenden einige ldeine, aber mir wichtig er-
scheinende Anmerkungen zu der genannten Arbeitstagung machen und damit den
Bericht von R. Bichier und H. Steiobring dartber aus meiner Sicht erganzen. Mein
Ziel ist es, die weitere Diskussion um die inhaitliche Problematik der behandelten
Themenbereiche offen und konstruldtiv zu gestalten.

1 . Die Diskussion des subjektivistischen Amsat zes fis die Schule

Die Methoden zur Risikobestimmung in Kemkraftwerken (Vortrag Bungartz) setzen
sich aus sogenannten elementaren Mettnden der Walwscheinlichkeitsrechnung sowie
aus kiassischen Methoden der beurtellenden Statlstik zusarmmen (diese klassischen
Methoden sind die "ﬁbhchm" Met foden der Statasnk man bezetd‘net sie auch h3ufig
als “objektivistische™ Methoden}. Wern nan Biehler und Steinbring {in ittrem Bericht
dber die Arbeitstagung) meinen, daBl man an eirer Auseinandersetzong mit dem
vorhandenen Ausmal an Subjekiivitdt in Anwendungen der Stochastik im Stochastik-
Unterricht nicht vorbeigehen kann, so mochte ich dies wehement unterstiitzen.
Bungartz lieferte in seinem Vortrag hervorragendes Material fir einen m!spred\end’
gestalteten Projekt -Unterricht {(siehe auch Sungartz, 1985L

ich mochte jedoch hervoerheben, daB die subjektivistische Theorie zur Stochastik
{auch Bayes-Stochastik ggnamnt, die Vertrige von Riemer und Wiclonann) im Bericht
(wohl wegen der Kiirze) 5% 2u vereinfachender Weise mit dem Aniiegen von Bungartz
in einen Zmnmml‘a?g‘:?xtellt werden: Bayes-Stochastik hat mit der Subjektivitat
von Anwendungen im Siffe der kdassischen Theorieauffassung an sich nichis zu tun.
Auf der einen Seite ist tkgog idassische Theorie, dersn Anwendungen auf Realitit, wie
jede Anwerxlung von Matgematik, {entgegen einer weitl3ufigen Meinung) ainen hohen
Gehalt an Subjektivit@tTin sich tragen, auf der anderen Seite steft eine andere
Thearie, die Bayes-sm%asﬁk, innerhalb derer das denkende Subjekt wnd seine
Eirsch@ amgen und soﬂ'g:: die Subjektiviidl eine ganz andere Rolle spiefen. Ich
mochte nicht, daB beim_Leser der falsche SchiuB “subjektivistisch ist subjektiv”
haften bleibt.
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Der subjektivistische Ansatz ist nicht deswegen fur den Unterricht interessant, weil
sich die Anwendungen in diesermn Rahmen besonders subjektiv gestaiten und weil man
ferner sich nun mit dieser Subjektivitat spezaeu auseinanderset zen machte, sondern,
weil er eine spezielle stochastische Denkweise zum Inhait hat, die

a) im {Vor)Verstindnis der Lernenden immer auch mit den von klassischen Methoden
zu entwickeinden Yorstellungen interferieren,

b) daher zumindest die statistischen Grundproblemstellungen sowie die klassischen
statistischen Methoden besser begreifen laBt {so verstebe ich die Bemihungen
Riemers, siehe auch Riemer, 1985),

¢) die Modellierung von Realitit flexibler und stlmmlger gestalten 1agt (Problem—
orientierung, so sehe ich die "Auseinandersetzung® w:ckmam/Anhoff),

d) fermer m.E. die Subjektivitit won Anwendungen offener und transparenter
gestalten 158t als es im Rahmen der klassischen Statistik moglichist. ™ o

2 . Zur Diskussion des "Commen Sense”-Zugangs

Im Bericht zur Arbeitstagu"ng wird zu Recht angemerkt, da8 beim "Common Serise“—
Zugang von Bentz (Bentz/Paim, 1980; Bentz, 1983) "der Erwartungswert zunichst
den Leitbegriff darstelit und als wesentliches Veranschaulichingsmittel das Glicks-
rad dient”. Wenn die Berichterstatter jedoch die [riskussion dahingehend als “strit-
tig" zusammenfassen, "wie die Konzentration auf ein Veranschaulichungsmittef
{Gliicksrad) zuungunsten von anderen oder einer Vielfalt an Mitteln didaktisch und
lempsychologisch zu beurteilen ist”, so machte ich doch einige Anmerkungen
anfugen. Grmdsatzhch ist es so, daf3 die Leitidee des Zugangs von Bentz der
Erwartungswert von Zufailsvariablen und nicht, wie Gblich, der Wahrscheainlichkeits-
begrifi ist. Wenn man es vom mathematischen Hintergrund her betrachtet, wird
dieser Begriff -in der Theorie der Zufalisvariablen aufgefangen, die der Gblichen
Kolmogoroff-Theorie mit Wahrscheinlichkeiten #quivalent ist. Diese iathe-
matischen Beziehungen muB man jedoch nicht in ihrer Abstraktheit im Unterricht

thematisieren.

Historisch gesehen hat es einen "Wettstreit" zwischen den ldeen "Erwartmgswért"
und "Wahrscheinlichkeit® gegeben, Pascal urd Fermat schon (1654) und spiter
Huygens haben in geschickter Weise Rekursionseigenschaften des Esrwartungswertes
ausgeniitzt, um bestimmtie Probiemne 2zu l3sen. in der Folge hat sich jedoch in der
Grunclegung das Gewichi auf den Begrif{ Wahrscheinlichkeil vetlagert. Das korunt
auch in der Definition von Wahrscheindichkeit bei Laplace {1812} zum Ausdruck.
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So manches Problem kann jedoch in der heutigen Theorieauffassung mit Wahrschein-
lichkeiten sowie Erwartungswert als dem abgeleiteten (und im Unterricit: -vernach-
Isssigten) Begriff nur unzuldnglich behandelt werden. Auch heute noch gibt es ganz
fest verhaftete primdre Intuitionen im Zusammenhang mit dem Erwartungswert,
deren Nichtbeachtung eine erfalgreiche Problembehandlung mit Wahrscheinlich-

keiten behindem komnen. Deswegen erscheint es durchaus als interessant und

gerechtfertigt, vom Erwartungswert als Grundbegriff auszugehen.

Etwa kann die Additivitat des Erwartungswertes

E(X+Y) = E(X)+E(Y)

auf inhaltliche Weise erschlossen werden, im iiblichen Zugang wird sie nur formal
bewiesen und es bleibt bei vielen Lernenden das Unbehagen, diese A_fkﬁtivitéit auch
im Falle abhéngiger Zufallsvariabler einzusetzen. Der Zugang von Bentz und Palm
ist auch noch in der Hinsicht bemerkenswert, als er iber weite Strecken das
Gliicksrad als wesentliches Mittel zur Visualisierung der Theorie eimsetzt. Die
einfachsten Zufallsvariablen, die sogenannten Indikataren, lassen sich leicht durch
Gliicksrader "meterieli” darstellen.

1 A tritt ein 4
Fig.

0 A bleibt aus

Viele Bazielwmgen der Vheorie sind aufl r‘an Gificksridern direkt shiesser, wwd kérnen
weiters durch das Ciperieren damit (Drehen der REder) iiber sich ergebende relative
Haufigkeiten arfahren werden, Die Gliicksricer stehen als Mittler zwischen formaler
Thearie und inhsitlichen Deutungen, § 2 kinnen somil wesentlich zum Verstindnis

theoretischer Aussagen beitragen.

Natirlich kann man auch andere Veranschaulichungsmittel miteinbeziehen (Urnen,
Wiirfel stc.). Diese werden zur mathematischen Erfassung auf die Theorie abge-
bildet, das heiBt in diesem Zusammenhang eben, auf die entsprechenden Glicksrader
abgebildet, weil gerade diese Glilcksrider als rasch vertrauter Referenzrahmen fiir
die irhaltliche Darstellung der Theorie dienen. Man solite doch nicht den Zugang
wegen seiner Konzentration auf die Gliicksrider unter Verweis auf die maglichen



ternpsychologischen und didaktischen Konsequenzen "didmmlmerm", d’re Stelkng
zur inhaltlichen Erschliefung der Theorie ist ja gerade aus lempsycl'mlogndm und
didaktischen Erw3gungen heraus begriindet. AuBerdem: Andere Veransd;auhchmgs—
rittel sind ja keineswegs ausgeschlossen. Statt der cntspredwmg

vielfaltige Veransd)auhchmgsmlttel ———» Fformale Theorie
hat man in diesem Zugang:

vie!famge Veranschaulichungsmittel —» Gliicksrad «——» formals Theori’;

Ich hoffe, ich kann durch meine Bemerkungen zu einer offener geﬁihrten D:skussmn
der Vor- und Nachteile des "Common Sense”-Zugangs beitragen.
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