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UBER DIE FRAGE, WARUM NACH EINER "6" BEIM WURFELN
DIE ANDEREN AUGENZAHLEN NICHT WAHRSCHEINLICHER FALLEN WERDEN

von HANS G. SCHUNWALD, Siegen
ZDM-Klassifikation: K50

Der Mensch besitzt intuitiv ein Empfinden flr elementare Wahr-
scheinlichkeitssituationen. DaB z. B. beim Wirfeln alle Augen-
zahlen auf lange Sicht gesehen etwa gleich oft fallen werden,
ist jedem aufgrund der intuitiv empfundenen Symmetrie ohne
weitere begriindende Erklirung einsichtig. Und wenn umgekehrt

bei einem Wlirfel die Augenzahl 6 "wirklich" hiufiger auftritt,
dann nimmt man an, daB der Wiirfel unsymmetrisch ist; die Wirk-
lichkeit einer h&heren Hiufigkeit ist durch Wirfeln nie absolut
begriindbar, man nimmt sie aber gern an, wenn eine lange Reihe
von Wirfen dies nahelegt, d. h. viel wahrscheinlicher erscheinen

148t als die Symmetrie des Wlrfels.

Dies natilirliche Verst&ndnis bewirkt aber auch eine T&uschung:
Wenn die erste Augenzahl gefallen ist, meint man, daB nun die
anderen eher "dran" seien. Es gibt durchaus Lotto- und Roulette-
spieler, die entsprechende Spielstrategien gern verwenden. Und
scherzhaft wird gelegentlich gefragt, ob man in einem Flugzeug,
in dem bereits eine Bombe entschdrft wurde, sicherer sei, falls
bei jedem Flug mit 0,01 % Wahrscheinlichkeit ein Bombenattentat
veriibt wird. Diese Art von Fehlvorstellungen ist allgemein weit
verbreitet und tritt im Stochastikunterricht gelegentlich zutage.
Da die angesprochene, f&lschliche Ahnung intuitiv-emotional be-
grlindet ist, wird eine rationale Gegeniiberlegung nur teilweise
tiberzeugen. Deshalb wird die rationale Begriindung hier in mehre-
re Richtungen hin m8glichst intuitionsnah ausgemalt. Vielleicht
kann der Lehrer diese stochastische Tduschung bei seinen Schillern
aufldsen und iberwinden, wenn er ihnen vielerlei Erkl&drungen ne-

beneinander darlegt. Er hiite sich aber davor, diese Erkldrungen
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exaktifizieren zu wollen; dann wirde er die Schiiler wieder
auf rationaler Ebene ansprechen. Die didaktische Absicht muB
vielmehr sein, das Zentrum des emotionalen Widerstandes der
Schiiler zu erahnen, anzusprechen und ihnen unbegriindet, witz-
los werden zu lassen. Dies gelingt weniger durch rationale
Essenzen und stdrker durch mehrmaliges, immer wieder neues
Auf-den-Schiiler~Eingehen. Die folgenden Ausflihrungen sollen
den Lehrer darauf einstimmen; dem rational betonten Leser

werden sie ziemlich redundant erscheinen.

Ein mathematisches Wahrscheinlichkeitsmodell ist in folgender
Weise eine Umkehrung der Erfahrung: Als Grenzwert "aller" Er-
fahrungen ist sie jeder einstweiligen Erfahrung schon voraus,
und jeder gegenteilige Augenschein wird als vorldufig und spe-
ziell erfahren gedeutet (vom Modell her gesehen) bzw. geglaubt

(gem&B der natlirlichen Verarbeitung solcher Erfahrung).

Das mathematisch abstrakte Modell fiir das Wlirfeln (mit einem
Hexaeder), als Gleichwahrscheinlichkeit {iber einem 6-elementigen
Elementarereignisraum bezeichnet, wird dadurch auf die konkrete
Wirklichkeit bezogen, daB die relativen Hdufigkeiten bei einer
"Stichprobe" von endlich vielen wirklichen Wilrfen der idealisier-
ten Verteilung in der Regel desto ndher kommt, je umfangreicher
die Stichprobe ist. Mit dieser Handhabung des Theorie-Praxis-
Zusammenhangs kann ein angewandter Mathematiker ganz gut aus-
kommen. Dabei wird "unendlich” in doppelter Weise durch "sehr
viele" ersetzt, theoretisch stellvertretend und praktisch appro-
ximierend. Einerseits kommt man der theoretischen Verteilung
durch die praktisch gefundenen Hiufigkeiten nahe, und anderer-
seits nimmt man einzelne Ausnahmen dieser Regel hin. [ Diese For-
mulierungen sollen die {ibliche mathematische Hochsprache nicht
dquivalent ersetzen; sie sollen vielmehr beim Erlernen zwischen
der mathematischen und der alltagsgeméBen Beschreibung des Pro-

blems vermitteln.l

Wenn im ersten Wurf eine "6" f&11t, kann man sich vor Augen
halten, daB dies nur ein Wurf in einer mdglicherweise noch

langen Reihe von Wirfen ist. In einer solchen muB ja nicht
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jede Augenzahl genau gleich oft auftreten; dagegen strdubt
sich keine Emotion. Und mit irgendeiner Augenzahl muB ja jede
Reihe beginnen. Ferner heifit die Gleichwahrscheinlichkeit der
sechs Augenzahlen nicht, wie man es sich so gern halbdeutlich
vorstellt, daB bei je sechs Wirfen die sechs Augenzahlen in
irgendeiner Reihenfolge auftreten. Vielmehr sollte man beden-
ken: Wenn man zu einem Sechstel aller Ausgédnge, das selbst
(fast?) unendlich viele Ausg#nge umfaBt, noch einen hinzufigt,
wird diese Teilmenge nicht (relativ bzw. kaum) gr8Ber; man
kann dies damit vergleichen, daB nicht weniger Wasser im Meer

ist, wenn man einen Eimer daraus schfpft.

Der Schiiler, dem dies {rational) einleuchtet, wird (emotional)
geneigt sein gegenzufragen, wie es denn mit drei "6en" gleich
hintereinander sei; mit drei gleichen Augenzahlen miisse eine
Reihe ja nicht beginnen. Einerseits, kann man antworten, ist
es sehr unwahrscheinlich, da8 niemals gleiche Augenzahlen auf-
einander folgen; also weshalb nicht auch am Anfang? Anderer-
seits kommt (6,6,6) als eine unter 216 gleichwahrscheinlichen
M8glichkeiten des Anfangstripels vor; und mit einem dieser muB

die Reihe ja beginnen.

Bei den bisherigen Uberlegungen hat man sich doch eher als Be-
trachter in einen Zeitpunkt vor dem Wiirfeln versetzt und die
ganze Versuchsreihe vor sich gesehen. Man kann aber auch die
"6" bzw. die "6en" fiir sich allein betrachten und sich in Ge-
danken an den Zeitpunkt unmittelbar danach begeben. Dann bleibt
entweder als (gedankliche) M&glichkeit, dies als geschehen und

' Dann

unabinderbar anzusehen und zu sagen: "Alea jacta sunt.’
ist keine Wahrscheinlichkeitstheorie mehr sinnvoll, da sich
jegliche Prognose eriibrigt. Mit anderen Worten: Wenn erst ein-
mal etwa eine "6" gefallen ist, ist an diesem Ergebnis nichts
mehr zu &ndern; und bei den noch durchzufilihrenden Wirfen wird
der Wiirfel von dieser "6" nichts wissen. Flir die wahrscheinlich-
keitstheoretische Aussage liegt wieder dieselbe Situation vor,
wie vor dem Fallen der "6". Oder man sieht diese Wirfe als eine

Stichprobe aus der Menge aller denkbaren Wiirfe. Dies gelingt,
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da man sich nun nicht auf ein konkretes Werfen, das man vor-
hat, einzuschrdnken braucht; man kann leichter verallgemeinern,
weil man ja sowieso schon davon absieht, daB garnicht mehr

mehrere M&glichkeiten offenstehen.

AuBerdem kann man sich noch vor Augen halten, daB bei endlich
vielen Experimenten die in etwa "richtige" Anzahlen von Aus-
gdngen nur mit einer zwar hohen, aber doch nicht 100 %igen
Wahrscheinlichkeit eintreten werden. Dies entspricht umgangs-
sprachlich dem Gesetz der groBen Zahl. Jeder sehr unwahrschein-
liche Ausgang, bei einem einfachen Wurf ebenso wie bei jedem
mehrfachen Werfen, besitzt doch noch eine gewisse geringe Wahr-
scheinlichkeit. Durch diese Uberlegung weicht man die sich gern
verfestigende Vorstellung einer irgendwie im GroBen exakten
"Einhaltung" der Erwartungswerte auf; dabei bedeutet "im GroBen™,
da8 sehr viele, aber eben doch nur endlich viele Ausgidnge von
Experimenten beobachtet werden. Und nun werden in "besonderen"
Situationen Abweichungen von den Erwartungswerten durchaus

wahrscheinlich, aber eben lediglich in seltenen F&dllen.





