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Rezension

BOROVCNIK, M. : Stochastik im Wechselspiel von Intuition und Mathematik .-
Mannheim: BI-Wissenschaftsverlag 1992, Lehrbiicher und Monographien zur
Didaktik der Mathematik, Band 10, 453 Seiten, ISBN 3-411-03206-5

von Hans-Dieter SILL, Rostock

1. Inhaltsiiberblick

Beim Lesen des instruktiven Vorwortes werden hohe Erwartungen an den Band
10 dieser Reihe geweckt, der vier Jahre nach dem Band 9 und ein Jahr nach
Band 18 erschien. M. BOROVCNIK beriihrt einen weiten Kreis philosophischer,
erkenntnistheoretischer, psychologischer und didaktischer Fragen und beleuchtet
so den komplizierten Hintergrund des Stochastikunterrichts in vielfaltiger Weise.

Die Monographie enthilt folgende 5 Kapitel:
1. Intuitionen und Mathematik (97 S.)
2. Intuitive Ideen der klassischen Statistik (79 S.)
3. Intuitive Ideen im BAYES-Ansatz (80 S.)
4. Intuitive Vorstellungen von Personen (69 S.)
5. Verstindnis der Theorie iiber ihre Anwendungen (104 S.)

Im Kapitel 1 spannt der Autor zur Einordnung seiner Betrachtungsweise den Bo-
gen bis zu Problemen von Gegenstand und Strukturen der Mathematikdidaktik.
Er versucht, in knapper Weise drei unterschiedliche Strémungen mit dem Mo-
dell einer Dreierbeziehung aus Theorie, Realitit und Subjekt einheitlich zu be-
schreiben und in Beziehung zu setzen. Damit bereichert er die "didaktische
Dreieckslehre” um ein weiteres Konstrukt, das sich bei aller Problematik, auf
die noch eingegangen werden soll, an vielen Stellen im Buch als niitzliches Ver-
stindigungsmittel erweist.
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In den weiteren Abschnitten des ersten Kapitels entfaltet M. BOROVCNIK bereits
fast das ganze Spektrum seiner Ideen. In reduzierter, oft nur thesenhafter Form
werden wesentliche Gedanken und Ergebnisse geduBert, die in den folgenden
Kapiteln meist viel ausfiihrlicher aufbereitet und begriindet werden. Eine Aus-
nahme bildet in dieser Hinsicht der Abschnitt zur Geschichte stochastischer
Ideen und ihrer Mathematisierung. BOROVCNIK versteht es, einen guten, kurz-
gefaBten Uberblick iiber die Geschichte der Stochastik zu geben und dabei we-
sentliche Knotenpunkte der Theoriegeschichte herauszuarbeiten.

Uberzeugend verdeutlicht der Autor am Beispiel des einfachen Miinzwurfes und
an weiteren Beispielen, daB in der Stochastik Intuitionen und Theorie in einem
besonders widerspriichlichen und komplizierten Verhiltnis stehen. Die origina-
ren graphischen Darstellungen lassen die Vielschichtigkeit und Verschwommen-
heit der Gedanken und Beziehungen erahnen, sind aber fiir sich schwer durch-
schaubar und so wenig hilfreich.

Im 2. Kapitel zeigt der Autor ausfiihrlich, welche Intuitionen mit den Begriffen
Wahrscheinlichkeit, zufillige Auswahl, Erwartungswert und Streuung verbunden
sind. Dabei werden eine Reihe bemerkenswerter Zugéinge zu diesen Begriffen
entwickelt, die in dieser Art noch nicht oder selten in der fachdidaktischen bzw.
der Schulbuchliteratur zu finden sind. Insbesondere die Auseinandersetzung mit
dem traditionellen und in fast allen Schulbiichern praktizierten Weg zum Finden
des Zusammenhangs von Wahrscheinlichkeit und relativer Hiufigkeit durch das
Verdeutlichen des "Stabilwerdens” der relativen Haufigkeit sollte jeden zum
Umdenken veranlassen. Der Vorschlag von M. BOROVCNIK, der auf eine Idee
von FREUDENTHAL zuriickgeht, scheint mir den intuitiven Vorstellungen und
erforderlichen Interpretationen weit besser zu entsprechen.

Interessant und lesenswert sind ebenfalls die wissenschaftstheoretischen Analy-
sen zum Problem der Reprisentativitit einer Stichprobe. Sie zeigen m.E., daB
historische Betrachtungen im Unterricht fiir das Verstindnis fundamentaler
Ideen moglicherweise sehr wirkungsvoll sind.

Das Kapitel 3 ist der Widerspiegelung intuitiver Vorstellungen durch die
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BAYES-Statistik gewidmet. Der Verfasser begriindet und entwickelt ausfiihrlich
das von ihm schon in fritheren Publikationen vorgeschlagene "Begiinstigen-Kon-
zept" und das Arbeiten mit Chancenverhéltnissen. An einer Vielzahl griindlich
diskutierter Beispiele wird gezeigt, wie mit dieser Methodik das BAYESsche
Denken in Informationen besonders einleuchtend gemacht und Hemmnisse, etwa
im Verstindnis von Symmetrie, fehlender Transitivitit und Fallunterscheidung,
iiberwunden werden konnen. Mehrfach stellt der Autor die Komplementaritit
BAYESscher Betrachtungen zur klassischen Statistik heraus, die durch die Arbeit
mit umgekehrten Baumdiagrammen auch visuell erkennbar wird.

Auf das BAYESsche Prinzip wird nicht eingegangen.

Im 4. Kapitel setzt sich M. BOROVCNIK Kkritisch mit der Methodik und den Er-
gebnissen oft referierter psychologischer Untersuchungen zu stochastischen Pri-
mdrintuitionen auseinander. Er zeigt die Grenzen und die Fragwiirdigkeit der
Forschungsresultate auf, die letzlich auch ein Spiegelbild der theoretischen und
intuitiven Vorstellungen der Forscher sind. Wichtig scheint mir u.a. der Hinweis
auf den Konflikt zwischen Reflexionen und Handlungen zu sein. Es ist ein Un-
terschied, ob iiber Bewertungen von Mdéglichkeiten reflektiert wird oder ob der
Proband sich fiir eine konkrete Handlung entscheiden soll, wofiir etwa im Fall
der Gleichwahrscheinlichkeit weitere Strategien herangezogen werden miissen.

Eine interessante interpretative Leistung stellen die Ausfiihrungen im 5. Kapitel
zum Vergleich von klassischer und BAYESscher Bearbeitung von Anwendungs-
problemen dar. Unter Verwendung bekannter mathematischer Zusammenhinge
wird an einschligigen Beispielen (Teilungsproblem, 3-Urnen-Problem von RIE-
MER, Diagnosetest) sowie typischen statistischen Fragestellungen (Schitzen von
Wahrscheinlichkeiten und Mittelwerten, Angabe von Vertrauensintervallen sowie
Testen von Hypothesen) in dieser prignanten Form meines Wissens erstmalig
eine umfassende Analyse der relevanten methodologischen Probleme vorgenom-
men. Besonders interessant ist die Diskussion einer Rekonstruktion der klassi-
schen Methoden durch BAYES-Methoden. Dabei wird zunichst formal der
BAYES-Ansatz als eine Erweiterung des klassischen Vorgehens aufgefaBt und
eine a priori-Verteilung errechnet, die in der BAYES-Statistik numerisch die glei-
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chen Ergebnisse liefert, wie das klassische Verfahren. Trotz der meist nur stich-
punktartigen und beispielhaften Referierung der mathematischen Beziehungen,
werden die inhaltlichen Unterschiede der beiden Methoden tiberzeugend heraus-
gearbeitet. Insbesondere wird durch diesen formalen mathematischen Vergleich
noch einmal sehr deutlich, daB die BAYES-Methoden bedeutend besser geeignet
sind, die eigentlich interessierenden Fragestellungen der Beurteilenden Statisitk
zu bearbeiten. Die klassische Testmethodik nach NEYMAN und PEARSON ist ge-
nuin mit zahireichen Unzulinglichkeiten und Interpretationsschwierigkeiten be-
haftet, die eine Anwendung lediglich im Fall einer moglichen hinreichend héufi-
gen Wiederholung des Testes unter gleichen Bedingungen sinnvoll macht. Es
konnen zudem vom Ansatz her nur Aussagen iber kiinftige Ereignisse getroffen
werden. BAYES-Methoden erlauben dagegen einen Riickblick auf die konkret
vorliegende Situation, sie gestatten Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber die
Richtigkeit der untersuchten Hypothesen bzw. iiber die Wahrscheinlichkeit von
Irrtimern.

2. Gedanken zu einigen Problemen

Bei der Fiille der Probleme, die BOROVCNIK anreifit und der oft zugespitzten
Art der Formulierungen, bleibt es nicht aus, daB einiges zum Widerspruch her-
ausfordert. Die breite Anlage der Monographie erlaubt es ihm zudem nicht,
alles in der erforderlichen Griindlichkeit zu bearbeiten.

Trotz vieler Anregungen fiir den Schul- und Hochschulunterricht, die das Buch
bietet, bleiben die meisten didaktischen Fragen unbeantwortet. Es ist der Phanta-
sie des Lesers liberlassen, zu erahnen, was man in der Schule anders machen
miifte und seiner realistischen Einschitzung, was davon machbar ist.

Insbesondere bleibt die Frage offen, welche Konsequenzen sich fiir Ziele und
Inhalte des Stochastikunterrichts aus der dargestellten Situation ergeben, die von
WICKMANN (1990), RIEMER (1991) und jiingst recht drastisch auch von DIEP-
GEN (1992) in idhnlicher Weise charakterisiert wird. Wenn aus wissenschafts-
theoretischer Sicht die Inadiquatheit der klassischen Methoden in der Beurteilen-
de Statistik so klar hervortritt, ist ihre Behandlung im Unterricht nicht mehr zu
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rechtfertigen. Eine zuséitzliche Aufnahme der BAYES-Statistik in den Unterricht
und ihre Gegeniiberstellung mit den in der Praxis ja immer noch dominierenden
klassischen Methoden scheint mir inhaltlich und zeitlich nicht machbar zu sein.
Es bleibt nur iibrig, entweder angesichts des Dilemmas in der Wissenschaft Sta-
tistik auf eine explizite Behandlung von Methoden der Beurteilenden Statistik
ganz zu verzichten, oder aber die BAYES-Statistik fiir die Schule aufzubereiten.
Dazu wiren jedoch noch erhebliche Anstrengungen erforderlich. Weder die
Monographien von RIEMER und WICKMANN noch die vorliegende Arbeit liefern
z.B. einen realistischen und abgeschlossenen stoffdidaktischen Ansatz, von em-
pirischen Untersuchungen zur Umsetzung moglicher Konzepte ganz zu schwei-
gen.

Die fiir mich wichtigste Erkenntnis nach Lesen des Buches ist eine neue Sicht
auf das Verhdltnis objektivistischer und subjektivistischer Betrachtungsweisen,
die zu einer Korrektur meiner erst jingst dargelegten Auffassungen fiihrt (SILL
1992). Wihrend ich bisher die BAYES-Statistik als eine zwar wichtige, aber sub-
stantiell nicht notwendige Ergidnzung ansah und im Prinzip subjektivistische
Wahrscheinlichkeiten auf subjektive Schitzungen objektiver Wahrscheinlichkei-
ten reduzierte, glaube ich heute, daf zwei Arten von Wahrscheinlichkeiten exi-
stieren, die unterschiedliche und z.T. einander ausschlieBende Eigenschaften
haben. Der Begriff der objektiven Wahrscheinlichkeit spiegelt eine (physikali-
sche) Eigenschaft eines realen Prozesses wider, n@mlich objektives MabB fiir die
mogliche Verwirklichung eines Ergebnisses dieses Prozesses bei Vorliegen eines
bestimmten Bedingungsgefiiges zu sein. Mit der subjektiven Wahrscheinlichkeit
wird eine Eigenschaft eines subjektiven Erkenntnisprozesses erfafit. Sie ist MaB
fiir die Sicherheit (Wahrheit) einer Aussage, die ein Subjekt auf der Grundlage
ihm vorhandener Informationen iiber ein bereits eingetretenes, aber unbekanntes
Ergebnis eines zufilligen Vorgangs trifft. Eine Verabsolutierung eines der
Aspekte fiihrt zur objektivistischen bzw. subjektivistischen Wahrscheinlichkeits-
theorie.

Es ergibt sich die berechtigte Frage, ob fiir zwei verschiedene Dinge nicht auch
unterschiedliche Bezeichnungen einzufithren wiren, wie ja auch fiir den Begriff
der Unabhingigkeit im Fall subjektiver Wahrscheinlichkeiten der Terminus Aus-
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tauschbarkeit (exchangeability) iiblich ist. Mir scheint jedoch der Zusatz der ent-
sprechenden Adjektive ausreichend zu sein.

Nicht versténdlich ist mir die mehrfach geduBerte Bemerkung, daB in der Explo-
rativen Datenanalyse (EDA) von der Zufilligkeit der Daten abgesehen und nur
nach Mustern im Datensatz gesucht wird. Gemeint kann nur sein, daB die Daten
nicht aus einer Zufallsstichprobe stammen miissen und so nicht der Anspruch
auf Représentativitit besteht. Trotzdem sind die Daten aber Ergebnis zufélliger
Prozesse und mit der "Mustererkennung” wird letztlich das Ziel verfolgt, sto-
chastische Zusammenhinge aufzudecken, die dann bei Bedarf mit genaueren sta-
tistischen Verfahren weiter untersucht werden kdnnen.

3. AbschlieBende Bemerkungen

Das Buch reiht sich ein in die aktuelle Diskussion von Grundlagenfragen einer
Didaktik der Stochastik. Es werden die bisher in der Literatur verstreuten Auf-
fassungen des Autors zusammengetragen, strukturiert und durch eine Fiille
neuer Gedanken angereichert. Dei Hauptleistung sehe ich in der in den Kapiteln
4 und 5 vorgenommenen kritischen Analyse psychologischer Untersuchungen
und fachwissenschaftlicher Methoden. Die gewihlte Methode der Analyse von
Sachverhalten unter komplementiiren Aspekten halte ich fiir sehr fruchtbar. Es
wird deutlich, da} gerade das Wechselverhiltnis von Intuitionen und theoreti-
schen Konstrukten grundlegend fiir Lernprozesse in der Stochastik ist. Viele
Probleme in der Akzeptanz der Stochastik bei Lehrern und im Verstindnis
wichtiger Begriffe und Denkweisen bei Schiilern liegen m.E. in der unzurei-
chenden Beachtung intuitiver Vorstellungen im Unterricht.

Trotz einiger langatmiger und weitschweifiger Passagen sowie hiufiger Wieder-
holungen gleicher Gedanken ist das Buch gut lesbar. Ich hétte mir gewiinscht,
daB neben den inhaltlichen Orientierungen zu Beginn eines jeden Abschnittes
auch eine Einordnung der folgenden Ausfiihrungen in den gegenwirtigen Stand
der wissenschaftlichen Entwicklung erfolgt wire.

Die Monographie eignet sich nicht primér als Einstieg in die Stochastik als di-
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daktische oder als mathematische Disziplin, aber sie sollte ein entscheidender
AnstoB aller mit dem gegenwirtigen Zustand unzufriedener Vertreter beider
Disziplinen sein, eine Neuorientierung in Forschung, Lehre und Unterricht vor-
zunehmen. Sie kann Grundlage fiir ein ganzes Forschungsprogramm werden.
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