Hat das Gegenereignis etwas mit einem Gegenteil zu tun? — Was
Schilerinnen und Schiler mit diesen Begriffen verbinden und welche
Schwierigkeiten sich daraus ergeben énnen

RENATE MOTZER, AUGSBURG

ZusammenfassungAusgehend von den Schwierig- gibt es neben den Gemeinsamkeiten des Sprachge-
keiten, zu bestimmten Ereignissen die Wahrschein-brauchs auch spezifische Komponenten der mathe-
lichkeit mit Hilfe des jeweiligen Gegenereignisses zu matischen Begriffe wie Aspekte der Eindeutigkeit
berechnen, wurden Sigter und Studierende danach und der Generalisierbarkeit.

gefragt, was sie mit den Begriffen ,,Ereignis“ und Mich veranlassten die Schwierigkeiten, die Slen
,,Gegenereignis* verbinden, ob das Gegenereignisund Sclillerinnen oft damit haben, zu Ereignissen
etwas mit einem Gegenteil zu tun hat und was dasdie passenden Gegenereignisse anzugeben und da-
Gegenereignis bzw. Gegenteil in einer bestimmten Sidmit Wahrscheinlichkeiten richtig zu bestimmen, da-
tuation sei. Die Befragung zeigt zwei unterschiedli- zu, dem Versindnis fir den Begriff ,,Gegenereignis*”
che Antwortangtze fir das ,,Gegenteil“, die beide ein bisschen auf die Spur zu kommen.

ihre Bedeutung haben. Geht es um die BerechnungAls Beispiel ir diese Schwierigkeit sei eine Aufgabe
der zugebrigen Wahrscheinlichkeit, muss genau dif- aus der Abschlusspfung FOS Bayern Nichttechnik
ferenziert werden, was nur eine gegenteilige Betrach-2002 angdihrt, die interessanterweise gerade bei ein
tung der gleichen Situation ist und was wirklich ,,Ge- paar guten Sdilern/Sclillerinnen zu einem besonde-
genereignis* genannt werden sollte. ren Fehler gafhrt hat:

3.0 Ein groRRes Internetcafe hataBle an 50 PCs. Um-
1 Der Ausgangspunkt der Befragung fangreiche Untersuchungen haben gezeigt, dass die Wahr-
,,»Zur Entwicklung von Stochastik-Kursen dggh  scheinlichkeit ddir, dass ein PC in der Kernzeit belegt
auch ein reflektierter Umgang mit der Sprache ist, fur jeden der 50 PCs p=0,7 bégt. (In den beiden fol-
der Stochastik,“([1], S.189) schrieb Lisa Hefendehl- genden Aufgaben wird nur dieser Zeitbereich betrachtet.)
Hebeker 1983 und beleuchtete deshalb den Um-3.1 Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die
gang mit dem Wort ,,Ereignis“aher. ,,Ereignis” ist  Anzahl der belegten PCs innerhalb der einfachen Stan-
ein Grundbegriff im Stochastik-Unterricht, beziehen dardabweichung um den Erwartungswert liegt.
sich doch die Axiome von Kolmogorow auf Ereignis- 3.2 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitidatass zu
se und ihre Wahrscheinlichkeitenatfig wird dem  einem bestimmten Zeitpunkt mindestens 15 PCs frei sind.
Begriff ,,Ereignis” etwas zu wenig Beachtung ge-
schenkt, vor allem der Tatsache, dass diesem BeMan kann sich sicher fragen, inwiefern diese Auf-
griff im umgangssprachlichen Gebrauch fast immer gabe realistisch und sinnvoll ist und ob sich das
der Charakter des AulRergétnlichen anhaftet. Die- Modell ,,Bernoulli-Kette* hier wirklich eignet. Da
sen suggestiven Unterton findet man auch, wenn mardie Schiler und Schilerinnen kein anderes zur
im Duden den Begriff ,,Ereignis nachsélgt. Frau  Verfugung hatten, lag es$if sie durchaus nahe, es zu
Hefendehl-Hebeker hat die Herkunft des Wortes und verwenden undifr 3.2. im Tafelwerk die zugéiri-
den Gebrauch in bekannten Zitaten untersucht (Bsp.ge Wahrscheinlichkeit der Binomialverteilung abzu-
,,GrolRe Ereignisse werfen ihre Schatten voraus.”)lesen.
und kommt zu dem Ergebnis, dass im Mathematik- Der Fehler, auf den ich hier das Augenmerk legen
unterricht thematisiert werden sollte, dass dieser Be-mochte, ist folgender:
griff dort anders, amlich neutraler, verwendet wird. In der Angabe steht, die Wahrscheinlichkait flas
Sie bringt dies in Zusammenhang mit dem ,,An- Belegtsein sei 0,7. In 3.2 geht es um das ,,Freisein*.
spruch der Mathematik, neutral zu sein und allen Das ist eine gegenteilige Betrachtung.
denkbaren &llen, fur die sich irgendjemand interes- Weiterhin liegt eine Formulierung mit ,,mindestens*
sieren lkbnnte, Rechnung zu tragen.” ([2], S. 10) vor, die Tabelle entlt aber nur Werte der Vertei-
Ein Vergleich des allgemeinen Sprachgebrauchs undungsfunktion, die sich auf ,fdthstens* beziehen.
der Verwendung von entsprechenden Begriffen in derAlso noch einmal eine gegenteilige Formulierung.
Mathematik sollte an vielen Stellen im Mathematik- Diejenigen Schiler und Schilerinnen, die diese Auf-
unterricht zum Tragen kommen, so auch hier. Meist gabe falsch géist haben, haben sich offenbar ge-

2 Stochastik in der Schule 23 (2003) 3 S.2-9



sagt: Das Gegenteil von ,,mindestens 15 PCs frei* istne der ,,Restmenge” war in der Vorlesung angespro-
,,hochstens5 besetzt”. chen worden und spielte auch in einer vorausgehen-
Also gilt: p(,,mindestens 15 PCs frei*) = 1- p(ths- denUbungsaufgabe eine Rolle.

tens 35 besetzt"). Sie meinten folglich, mit dieser ge- Die Aufgabe zum Gegenteil lautete:

genteiligen Betrachtung seien sie beim Gegenereig-

nis und dirften die entsprechende Formafl flessen
Wahrscheinlichkeit anwenden.

Fruher hatte ich dies als Fehler angestrichen un
nicht weiter daiiber nachgedacht. Erfahrungen mit a.) Jemand behauptet: ,,Mindestens 10 Kindegem Ma-
einerahnlichen Aufgabe lassen mich diesen Sachver-the.” Was vére das Gegenteil dieser Behauptung?
halt aber nun komplexer sehen. b.) Ein anderer meint: ,,Mehr als 15 Kinde®gen Ma-
Erstaunlicherweise habe ichamlich festgestellt, the.” Was vére hier das Gegenteil?

dass die meisten Siler und Schilerinnen, die ich
befragt habe, in ,f#chstens 35 besetzt* das Gegen-
teil zu ,,mindestens 15 frei* seheriivden.

Diese Antwort habe ich vor allem bekommen, bevor Obwohl darauf hingewiesen wurde, dass manche
der Begriff ,,Gegenereignis“ im Unterricht themati- Aufgaben keine eindeutigedsung besitzen, und ob-
siert wurde. Viele Sahler bleiben bei dieser Ant- wohl dies auch bei vorausgehenden Aufgaben deut-
wort auchtber die Schulzeit hinaus,alrend sich  lich zu erkennen war, zweifelte hier niemand, dass
andere durchaus von gbhstens 15 frei“ als Gege- es eine eindeutigedsung dieser Aufgabeagpe. Der
nereignisiiberzeugen lassen und diesisy auch als  Begriff ,,Gegenteil” wurde also durchaus als eindeu-
,,Gegenteil* bezeichneniwden (vor allem, wenn sie  tig empfunden — wenn auch von den unterschiedli-
im Rahmen einer Mathematikaufgabe danach gefragtchen Studierenden in unterschiedlichen Interpretatio-
werden). nen. Dabei dachten viele Studierenden durchaus an
Ich mdchte nicht dair pladieren, beide Begriffe syn- Mengen und suchten jeweils eine Restmenge.

onym zu verwenden. ,,Gegenteiltwde ich nicht de-  Fur die Aufgabe a.) gab es folgende 2 Sichtweisen
finieren, vielmehr das ,,Gegenereignis“ als eine be-(die in der Besprechung der Aufgabe von einigen be-
stimmte Art des Gegenteils verstanden haben wollen kraftigt wurden):

Nach einiger Zeit stellt sich heraus, dass von den 20 Kin-
dern der Klasse 1a einige Mathematik seldgen, die an-
d deren ndgen dieses Fach fast gar nicht.

c.) Was ist das Gegenteil von ,,Alledgen Mathe.” bzw.
,,Keiner mag Mathe.” bzw. ,,5 égen Mathe.”?

I) Die Gesamtmenge ist die Klasse. Menge

2 Die erste Befragung von Studierenden ist die Menge der Kinder, die Mathedgen.
Die Vorlesung ,,Mathematik in der Grundschule* soll Folglich istA die Menge aller Kinder, die Ma-
allen Studierenden des Lehramis flie Grundschu- the nicht nbgen.A entralt mindestens 10 Ele-
le einen Einblick in mathematische Hinteiigide der mente, die Gesamtmenge 20, also @fttiA
Grundschulmathematik geben. Diese Vorlesung wird hochstens 10 Elemente. Das Gegenteil ist also:
von den meisten Studierenden im 1. Semester be-  »Hochstens 10 Kinder nogen Mathe nicht.”

sucht, ist also ihre erste Mathematikvorlesung an der
Universiat, hier der Uni M]n_chen. Eine Grunc_llage — 20, wobei jede Zahl die Anzahl der ma-
der Grundschulmathgmqtlk ist der Umgang mit Men- thembgenden Kinder angibt. Z& getbren die
gen. Deshalb stellte ich im WS 2000/2001 auf dem Zahlen 1020, also zA die Zahlen 0-9. Das

1. Ubungsblatt Aufgaben_ zum Umgang mit Mer_1- Gegenteil ist also: ,,Bchstens 9 nbgen Ma-
gen zusammen. Die Studierenden sollten nach einer the.”

recht kurzen Vorbesprechung dessen, was in der For-

melsammlungiiber Mengen steht, diese Aufgaben Jede dieser Deutungsebenen scheint mir etwas f
selbstsindig bearbeiten. Es ging dabei weniger dar- sich zu haben. Ich hatte die zweite intendiert — so ver-
um, ,,die” richtige losung zu finden, als vielmehr ei- stand ich auch frther im Stochastik-Unterricht solche
gene Angtze zum Umgang mit diesen Aufgaben zu Aufgaben, bei denen Deutungen wie |) als falsch ab-
finden und zu erkennen, warum es sinnvoll ist, hier gewiesen wurden.

mit Mengen zu argumentieren und wie man damitim Da die meisten dieser Vorlesungsteilnehmer im 1.
gegebenen Kontext arbeiten kann. Semester waren und viele ein paar Monate vorher
Da es in dieser Vorlesung nicht um Stochastik ging, erst ihr Abitur gemacht hatten, schwang bei einigen
wurden die Begriffe ,,Ereignis” und ,,Gegenereignis* eine Erinnerung an ihren Stochastik-Unterricht mit.
nicht verwendet, der Begriff ,,Gegenmenge” im Sin- Anzumerken \&rre, dass dieser freilich bei etlichen

II) Die Gesamtmenge besteht aus den Zahlen 0
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einen unverstndlichenEindruck hinterlassen hatte, genmenge” in der Aufgabenstellung zu anderen Er-
wie ich entsprechenden Aussagen auf einem Fragegebnissen géhrt. Eine Nachfrage, ob jemand diese
bogen zu ihren bisherigen Erfahrungen mit Mathe- Aufgabe dann anders beantwortétte, wurde aller-
matik entnehmen konnte. Ealnt wurden in dieser  dings von niemand positiv beantwortet.

Stunde keine stochastischen Begriffe. Bei ,,mindestens” oder ,,mehr als” scheint es nahe-
Die Deutungen I) und I1) sind nicht die einzigen Ant- liegend, dass auch das Gegenteil etwas mit ,,mindes-
worten, die bei Aufgabe a.) gegeben wurden — auchtens” oder ,,bchstens” zu tun hat. Bei ,,alle” bzw.
Mischformen traten auf und nicht alle Antworten ,keiner” hat man das Bédfis, auch beim Gegen-
kdnnen einem Schema zugeordnet werden. Oft wur-teil ,,Eindeutiges” zu formulieren. Im Sinne des lo-
den auch beide Sichtweisen miteinander vapgén gischen Quadrats, das seit Aristoteles in der klassi-
Bei den 26 Studierenden, dereidungen ich korri- ~ schen Logik verwendet wird, identifizieren die Stu-
gieren konnte, wurde Sichtweise llanfiger vertre-  dierenden hier das ,,Gegenteil* mit dem ké&nén

ten als Sichtweise ). Gegensatz und nicht mit dem kontradiktorischen Ge-
Eine weitere Antwort, diéfters zu finden war, lau- gensatz, dem die Sichtweise Il) entsprechdirde
tete: (val. [3], S. 50).

Bei,,5 nigen Mathe” hatten auch einige das Bed
nis nach ,,Eindeutigem®, aber bei weitem nicht
so viele. Dabei schrieb ein Teil der Studieren-

Zu ,,mindestens 10” wurde das Gegenteil ,,wenigerden ,,5 nbgen Mathe nicht” und andere schrieben
als 10” gebildet, aus ,,dgen Mathe” wurde ,,iigen .15 nmbgen Mathe nicht” (letzteres passend zum
Mathe nicht’. Es wurde also sowohl die Aussage Versandnis 1)). Hier gibt es nicht das , krasse Ge-
iiber die Anzahl der Objekte negiert als auch die be-9enteil’, das ,,alle” und , keiner” koréir einander ge-
trachtete Eigenschaft. Dass dies eindfiiy ande- ~ 9eruber stellt. Weitere Studierendesten diese Auf-
ren Sachverhalt darstellt und hier die beiden Ebenend@Pe geral’ Versandnis 1) zu ,,mehr oder weniger

) (wo auf den gleichen Sachverhalt aus der Sicht @S 5 Mogen Mathe”. _
derjenigen, die Mathe nicht dgen, geschaut wird) Dass das Gegenteil zu ,,alle” ga Il) ,,mindes-
und 11) (wo auf andere Mglichkeiten, wieviel Leu- ~ €NS €iner nicht” sei, trat durchaus aldung auf,
te Mathe nidgen Knnten, geschaut wird) vermengt ebensq ,,mlndes_,tens einer” als Gegentgll zu , kei-
werden, war den Studierenden nicht ersichtlich. Dass"er"- Diese Studierenden hatten auch bei a.) und b.)
hier nicht nur ein kleiner Fehler bzgl. der Zahlen 9 das Versindnis Il) zugrunde gelegt. Einedkung
oder 10 auftritt (,,Randfehler”) und die Studierenden 9880 1) wie , keiner mag Mathe nicht” bzw. ,,al-
nicht eigentlich nur Ebene |) meinten, kann man bei le m6gen Mathe nicht” wurde von niemandem ab-

) ,,Weniger als 10 Kinder (bzw.dchstens 9 Kin-
der) mbgen Mathe nicht.”

der Bearbeitung von Aufgabe b.) erkennen. gegeben. Verandnis ) sitzt damit vermutlich nicht
Hier ware die Antwort nach ), Weniger als Sogen SO tief wie Versandnis 1), das bei einigen Studieren-
Mathe nicht.”, den wohl doch im Stochastikunterricht gagt wur-
nach Il) ,,Hochstens 15 figen Mathe.” de. (Die Befragung in einer Schulklasse zu Beginn
Studierende, die a.) géif 1) beantwortet haben, ha- des Stochastikunterrichts ergab, dass hier durchaus
ben auch b.) so beantwortet. einige konsequent im Sinne von [) geantwortet ha-

Auch bei denen, die zéchst geréi I) geantwortet ben — gerade die guten Sdhr und Schilerinnen der
haben, &sst sich eine Antwort béglich des gleichen ~ Klasse).

Verstindnisses nachweisen.

Nicht alle, aber die meisten, die a.) gaflll) beant- Be_i de_r an'alogen Veranstaltqu ein_ Jafﬂltep stell-
te ich in einer Besprechung die beidetdungen 1)

worteten, gaben bei b.) analoge Antworten. , _
Zusammenfassend kann bis hierher festgestellt Wer_und II) vor und versuchte den Studierenden die unter-

den, dass die Sichtweise zu a.) und b.) bei fast allenSCNiedlichen Denkaasze versindlich zu machen.
konstant war. Dies fuhrte zu interessanten Diskussionen in der Vor-
lesung. Es gibt ja selten Aadse, bei denen in der
Ein weiterer Aspekt taucht bei Aufgabe c.) auf: Das Mathematik kontrovers diskutiert wird — und in ma-
Gegenteil von ,,alle gen Mathe” ist (?) ,,keiner thematischen Vorlesungen wird sowieso selten dis-
mag Mathe” und umgekehrt. Das scheint so tief im kutiert. Daher war diese Vorlesungsstunde eine ganz
Menschen zu stecken, dass diese Antwort auftrat fasbesondere Stunde.

unablangig davon, wie a.) und b.) gesehen wurden. Sowohl die Version |) als auch die Version Il) wurden

Eventuell latte eine Verwendung des Begriffes ,,Ge- von einigen Studentinnen verteidigt — und genauso
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von anderen alsallig unversindlich zuiickgewie- Ein Student meinte schlie3lich, beide Versionen sei-
sen. ,,Das ist doch nicht das Gegenteil“, hiel3 es allzuen doch nur mathematische Konstrukte. In Wirklich-
oft. Version ) schien einigen nicht das Gegenteil zu keit sei es doch eher so, dass ein Lehrer eine Klasse
sein, denn es war doch das Gleiche — nur aus einehabe, in der mehr als 15 Kinder Mathégen. Sein
anderen Sicht formuliert. Bei Aufgabe c) wurde dies Kollege erahle ihm, in seiner Klasse sei genau das
besonders deutlich. Gegenteil der Fall. Bei ihm igen mehr als 15 Kin-
Version Il) indessen schien anderen eiddig ande-  der Mathe nicht.

re Situation zu beschreiben und konnte somit nichtlch habe dem Studenten versprochen, diese Interpre-
gleichzeitig mit dem vorgegebenen Satz zutreffen. tation als eine 3. Interpretation mit gleicher Berech-
Also hatte es mit der Aufgabe nichts zu tun und tigung anzusehen. In der Gruppe vom Jahr vorher
konnte auch nicht das Gegenteil sein. war es nur eine Studentin gewesen, deren Antwort
Den Studierenden auch die jeweils andere Sicht alssicher durchgngig in dieses Interpretationsschema
eine legitime Sicht zu vermitteln war nicht einfach passt. Aber ich denke, auch dieses \&mshis hat
und gelang weder den Studierenden, die die Gegendurchaus seine Berechtigung und passt dann auch zu
position vertraten, noch mir auf Anhieb. Bei einigen dem kontéren Gegenteil in ¢). Nur ist es hier etwas
fiel im Lauf der Diskussion dann doch der ,,Gro- schwerer, eine Menge und ihre Restmenge zu kon-
schen” und sie konnten die andere Sicht schlie3lichstruieren — aber es ist ja nicht zwingend, ,,Gegenteil*
doch noch nachvollziehen. mit einer ,,Gegenmenge* in Verbindung zu bringen.

D_atiei half auch_ eine Visualisierung der Ergeb- 3 Befragung in einer Schulklasse zur
nisraume nur bedingt. .
Fur Version 1) lonnte man als Menge die Klas- gleichen Aufgabe
se zeichnen und die Teilmenge der matbgenden  Der Begriff ,,Gegenereignis* und das Rechnen mit
Schiler markieren. Der Rest der Klasse sind dann seiner Wahrscheinlichkeit war in diesen Vorlesungen
die, die Mathematik nicht ggen. nicht vorgesehen — aber er spielt eine wichtige Rolle
Fur Version 1) kannQ als Ausschnitt des Zahlen- im Stochastikunterricht.
strahls mit den Zahlen von 0 bis 20 dargestellt wer- Dort taucht laufiger die Frage auf: ,,Mit welcher
den. Zum Ereignis ,,Mindestens 10gen Mathe*  Wahrscheinlichkeit hat mindestens einer ?* und
gehdren die Zahlen von 10 aufwts. Also gebren diese Frage wird im Allgemeinen so beantwortet,
zur Gegenmenge die Zahlen 0 bis 9, daher kanndass man die Wahrscheinlichkeit des Gegenereig-
das Gegenereignis mit gjbhstens 9 iigen Mathe*  nisses ermittelt, &@mlich, dass ,keiner ... hat", und
umschrieben werden. Um mit den Begriffendgh- ~ dann diese Wahrscheinlichkeit von 100% subtrahiert.
stens®, ,,mindestens, ,,mehr als®, ,,weniger als* bes- Auch bei ,,mindestens 2 ...Tdfte es lufig einfacher
ser umgehen zudaonen, ist die Visualisierung am sein, die Wahrscheinlichkeitif ,,hochstens 1 ...*
Zahlenstrahl fir viele hilfreich. Um allerdings die  zu betrachten. Die Arbeit mit Verteilungsfunktionen
Frage nach dem Gegentéiberhaupt als eine Frage und dem Tabellenwerkihrt ebenfalls allzu oft dazu,
nach der Negierung der gegebenen Anzahl der Kin-dass zu#achst die Wahrscheinlichkeit des Gegener-
der mit der Eigenschaft ,jagen Mathe" zu verste- eignisses ermittelt wird, auch wenn das Wort ,,Ge-
hen, hilft diese Visualisierung auch nicht. Sie hilft genereignis® vielleicht kaum mehr verwendet wird.
erst eine Antwort zu finden, wenn die Frage als ei- Der Umgang mit dem Gegenereignis scheint mir da-
ne solche Frage verstanden wurde. Damit taten sichher ein wichtiger Aspekt des Stochastikunterrichts zu
einige erstaunlich schwer. sein.

Aus diesem Grund habe ich das in Absatz 2 be-
Gerade iir kilnftige Lehrer und Lehrerinnen scheint sprochend&Jbungsblatt aus der Grundschulvorlesung
es mir eine wichtigeUbung zu sein, die Gedan- auch meinen Sdiern und Schlerinnen einer 12.
kengange von anderen verstehen zu lernen. VielleichtKlasse der Berufsoberschule Augsburg vorgelegt.
werden sie s@ter auch mal Sdller und Schilerin- Wieder blieb ich bewusst bei der Formulierung ,,Ge-
nen haben, die anders denken als sie selbst und deregenteil“, um zu sehen, ob die Sdber und Sclile-
Denkansatz doch seine Berechtigung hat, seine eigerinnen diesen Begriffiir eindeutig hielten und wie
ne Logik, auch wenn das anfangs sellistdie Lehr- sehr sie ihn mit dem in Verbindung bringeriixden,

kraft nur schwer zu sehen ist. was ich unter dem Begriff ,,Gegenereignis* zu be-
Dass dies selbst in Mathematik vorkommen kann, ist sprechen vorhatte.
fur viele besonders ungewohnt. Ihre Antworten gingen so gut wie gar nicht in die von
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mir intendierte Richtung der Version II). lem zu den guten Mathematikddlrn) hatten sich
Die guten Sciiler und Schilerinnen vertraten konse- also von der anderen Sichtweigberzeugen lassen
quent (auch in Aufgabe c)) die Sichtweise I). und waren schon nicht mehr bereit, ihre uispgli-
Einige Scliller und Schilerinnen waren bei c) unsi- che Losung als ebenso sinnvoll anzusehen.

cher. Das Gegenteil von ,,alle* wairfsie ,,keiner*  Doch nicht allen Mitschilern ging das so. Das zeig-
und umgekehrt, aber zu formulieren, ,,Alledgen te sich auch am Ende des Schuljahres in der Be-
Mathe nicht.“ sei das Gegenteil von ,,Keiner mag arbeitung der eingangs ealmnten Aufgabe der Ab-
Mathe.”, war ihnen dann doch nicht geheuer. So schlusspifung.

formulierten sie hier entweder als Gegenteil ,,Alle . _—
g In einer anderen (ziemlich schwachen) Schulklasse

mogen Mathe." oder sie lieRen diese Aufgabe mit . R : .
. konnte ich zuAchst gar niemand so nachhaltig von
Fragezeichen versehen unbeantwortet. Das Gegen-,

teil zu ,,5 mbgen Mathe." wariir sie dann entweder der Interpretf;.ltion II)Jberzeug.en, dass sie nach 3 Mo-
N y “ naten noch gsent gewesenave.

,,15 Scliller mbgen Mathe.” (passend zu den ande- | . .

] . . ..« Hier musste ich erneut eiden, dass das Gegener-
ren Antworten in c)) oder ,,15 égen Mathe nicht. L . L .
(passend zu ihren Antworten bei a) und b)). eignis eine Beschr.elbung' al!erogilche'n Ergebnisse

ist, bei denen der im Ereignis beschriebene Sachver-

Eine Sclillerin konnte zwar zu a) und b) keine ein- halt nicht zutrifft. Wenn das nicht passieren soll, was
deutige Antwort geben, meinte aber bei c), dass dagm Ereignis beschrieben wird, washnte dann pas-
Gegenteil von ,,Alle ragen Mathe.“ sei, dass einer, sieren? Was kann ich mit Sicherhéiber den Aus-
zwei, drei, ... ,alle kein Mathe égen. Zu ,,Keiner ~gang des Experiments sagen, wenn ich weil, Bass
mag Mathe“ schrieb sie als Gegenteil ,,dass mindes-hicht eintritt?
tens einer Mathe mag.” Zu ,,56gen Mathe.": ,,Nur
4 mdgen Mathe, oder nur 3 ... oder nur einer oder kei-
ner.“ Sie verstand das ,,54gen Mathe" vermutlich
im Sinne von ,,Mindestens 5dgen Mathe.” Dies ist
nicht Wollig abwegig. Die zugebrige Schwierigkeit
zeigt sich lufig bei Formulierungen mit ,,ein”, wo-
bei aus dem Kontext nicht immer klar hervorgeht, ob
».genau ein“ oder ,,mindestens ein*“ gemeint ist.
Dieses Problem kann sowohl im Alltag (,,Ist hier ei-
ner, der ... ?*) als auch im Mathematikunterricht auf-
treten.
Die mathematische Formulierung ,,es gibt ein ...!
meint ,,es gibt mindestens ein ...". Ansonstéirae
man sagen: ,,Es gibt genau ein ...". Wird aber im
Stochastikunterricht nach der Wahrscheinlichkeit ge-
fragt, dass ,,ein Los ein Treffer ist*a, ist i.a. ge-
meint, dass ,,genau ein Los ein Treffer ist.”
Auch das ist ein Punkt, der im Unterricht immer
angesprochen werden sollte. Wenigtich sollten
die Aufgaben eindeutig formuliert sein und das Wort
».genau” bzw. ,,mindestens” verwendet werden.

Wahrend die erste Frage darauf zielt, nicht die glei-
che Situation aus der gegenteiligen Perspektive zu
schildern, will die zweite Frage verdeutlichen, dass
ich wirklich alle anderen MNglichkeiten ins Auge
fassen muss und nicht nur eine (welche z.B. das kras-
se Gegenteil seindante).

Beide Aspekte des Gegenereignisses, dass die zu-
gelorige Menge an Ergebnissen nichts mit der Men-
ge gemein hat, die das Ereignis beschreibt, und dass
sie alle anderen Ergebnisse beinhaltéhen wohl

_ hicht genug betont werden.

Zunachst habe ich den Siglern und Schlerinnen
geraten, bei der Perspektive zu bleiben, aus der das
Ereignis formuliert wurde. Wenn im Ereignis von
frei bleibenden Ritzen die Rede ist, dann sollte auch
die Beschreibung des Gegenereignisses von frei blei-
benden Ritzen handeln, wenn von Mathe3genden
Schilern die Rede war, sollte man bei den Mathe-
Mogenden bleiben.

Verlangt die Aufgabe, dass die Perspektive gewech-
selt wird, so sollte zuichst geral3 Interpretation 1)

Die gerade er@hnte Schilerin war also bei der Auf- ~ @us der Gegenperspektive dgigiche Ereignis be-
gabe c) sehr nahe an der Interpretation I1) dran. schrieben werden und dann erst weitergedacht wer-

Damit war sie eine von ganz wenigen. den.

Alsichin der Besprechung Interpretation II) vorstell- 4 Befragung der Schulklasse zu den
te, bekam ich einige sefiberzeugte Zustimmungen, . . .
dass das doch viel eher ein ,,Gegenteil” sei als das, Begrlffen »Ereignis’, ,,Gegenerelgnls

was diese Sdiler und Schilerinnen selbst als Ge- ~ Und ,,Gegenteil”

genteil formuliert katten. Ihre Bsung hatte der Sicht Um die Begriffe ,,Gegenereignis” und ,,Gegenteil*

1) entsprochen. gegeneinander abzugrenzen, habe ich die zuerst
Diese Schiler und Sciilerinnen (sie gebrten vor al-  erwahnte Klasse ihre Eiéfle zu folgenden Fragen
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notieren lassen : zu liegen, dass sich das Gegenteil niur €in kon-
kretes Ergebnis (eine 5 und eine 3) formuliert wird,
wahrend sich das Gegenereignis auf eine Menge von
Ergebnissen (alle Ergebnisi@ber 7 Punkte) bezieht.
Das Gegenteil kann alsdif diese Sclilerin nur das

2. Erfautern Sie den Begriff ,,Gegenereignis®. Gegenereignis zu einem Elementarereignis sein.

1. Erlautern Sie (anhand eines selbstghiten
Beispiels), was Sie mit dem Begriff ,,Ereignis*
verbinden.

3. Welche Beziehung sehen Sie zwischen denDerjenige Schiler, der es beim Beispiel Eierkauf
Begriffen ,,Gegenereignis* und ,,Gegenteil“? als Ereignis ansieht, dass alle Eier unbéslt
_ . . sind, und als Gegenereignis, dass mindestens 1 Ei
Ich sagte dazu, dass sie bei der ersten Frage nicht NUWhescladigt ist, schagt als Gegenteil vor: ,,Wir kau-
daran denken fresten, wie der Begriff im Mathema-  te, yns 1kg Tomaten.“ Gegenteil und Gegenereignis
tikunterricht verwendet wird. sind fur ihn also nicht dasselbe. ,,Ich denke, dass das

Viele, die bei ,,Ereignis® einen nichtmathematischen gegenereignis im direkten Bezug zum Ereignis steht
Gebrauch von Ereignis edinten, formulierten auch g gass das Gegenteil ein anderes Ereignis schil-
zu diesen Ereignissen ,,Gegenereignisse”. dert.«

Der?. ngriff ,,E_reig_nis“ viilrde_n diese S_,c'ther und  Ahnlich schreibt ein anderer Sler: ,,Das Gegener-
Scfulerinnen mit einem Musikevent, einem Losge- gignis steht in Bezug zum Ereignis, wobei das Ge-
winn, einer Hochzeit, einer Party, einer Demo, ei- yentej| keinen Bezug aufweist und genau das gewis-
nem Sportturnier in der Stadt A, aber auch mit ei- ¢ Andere von der Hauptaussage darstellt.” Im Sinne
nem nicht ansp_rlngenden Auto od_er einem unfall yer klassischen Logikdante er hier das Gegener-
verbinden. Weniger spektakue Ereignisse @&ren:  gignis mit dem kontradiktorischen Gegensatz in Ver-

der Blick aus dem Fenster und dass 3 Autos vorbeiyinqung gebracht haben und das Gegenteil mit dem
fahren, oder das Kaufen einer Packung Eier, die alleyyntearen Gegensatz.

unbeschdigt sind. kir einen Schiler ist das Ereignis
eher das, was zu erwarten ist (sein Beispiel: Ein vor-
sichtiger Kartenspieler spielt nur, wenn er ein ,,todsi-

cheres” Blatt hat.) o _ einen Bezug zum urspinglichen Ereignis und man
Entsprechende Gegenereignissiiken dann Sein:  yann dann auf das jeweilige andere Ereignis schlie-
die Scheidung, eine Gegendemo, ein Sportturnierpgp, «

auch in der Stadt B, ein Auto, das anspringt, ei-

ne unfallfreie Fahrt oder dass mindestens ein EiViele sehen im ,,Gegenteil* starke Gegatze wie
bescladigt ist. Es Bnnte auch sein, dass ein Musike- ,,schwarz — weil3*, ,,oben — unten®. ,,Im allgemeinen
vent entuschend ist, weil die Band schlecht spielt, Sprachgebrauch ist das am weitesten entfernte Ereig-
man die Lieder nicht kennt und nicht mitsingen kann nis das Gegenteil.“ , &hrend das Gegenereignis z.B.
oder die Freunde ptzlich nicht mitkommen wollen.  durch alle anderen Farben gegeben ist.

Oder: der vorsichtige Kartenspieler spielt nicht ein- Eine andere Sdherin formuliert das so: ,,Gegener-
mal, als er ein todsicheres Blatt hat. (Wenn er spielt, eignis ist ein gpRerer Raum an Ereignissen. Gegen-
obwohl das Blatt nicht so toll ist, sollte dies als ,,Ge- teil ist ein Ergebnis, das Gegenteil des wahren Ergeb-
genteil“ angesehen werden). nisses."

Es gibt aber auch eine Salerin, die diese Aspekte
vor allem beim ,,Gegenereignis"” sieht: ,,Gegenteil ist
wie ein Spiegelbild, genau verkehrt herum. Gegen-
ereignis ist genau die andere Seite, Meinung«—Ja
Nein, Ying« Yang, Schwarz— Weil3. Unter Gegen-
'ereignis verstehe ich das, was entgegen wirkt. Das,
was bei gleicher Intengit auf beiden Seiten O er-
gibt. 10 Teile Swure und 10 Teile Lauge ergeben Neu-
tralitat.” Fur sie ist also der Unterschied zwischen
.,Ereignis” und ,,Gegenereignis“dfser als der zum
,,Gegenteil "

Eine Sclillerin denkt dabei auch ans Rechnen: ,,Mit
dem Gegenteil kann man nicht rechnen. Bei Gegen-
ereignissen sieht das anders aus, denn diese haben

Das mathematische Ve#stdnis von ,,Ereignis* wur-
de an Hand folgender Beispiele beschrieben: beim
Wirfeln eine 3 werfen, beim Wffeln eine gerade
Zahl werfen, beim Ziehen einer Kugel eine mit ei-
ner geraden Nummer ziehen, eine rote Kugel ziehen
beim Werfen von 2 Wirfeln werden eine 5 und eine 3
gewlrfelt (Summe 8), oder es werdéber 7 Punkte
erzielt (als ein anderes Ereignis zum gleichen Expe-
riment).

Als Gegenereignis iwde dann angesehen: ,,ein Wurf
unter 7 Punkte“ (ich vermute einen Randfehler). Das
Gegenteil vare fr die gleiche Schlerin: ,,Wurf hat  Jemand greift auch die beiden Interpretationen I) und
nicht 8 Punkte“. Der Unterschied scheint mir darin 1) auf — allerdings leider nicht so, wie man ds flie
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Bearbeitung von Stochastikaufgaben zum Gegener-,alle ...nicht" lauten? Formal geht es um das rich-
eignisbrauchte —: tige Setzen der Quantoren, so dass die Gegenteils-
.Gegenereignis: Das isiif mich das Ereignis, nur aussage den entgegengesetzten Wahrheitsgehalt hat
aus einer anderen Sichtweise betrachtet. Gegenteilund die Disjunktion von beiden Aussagen wahr ist.
ist fur mich die Umkehrung des Ereignisses: Es fah- Das Zweite trifft nur tir den kontradiktorischen Ge-
ren eben nicht 3 Autos vorbei, sondern eben mehrgensatz zu, welchem ,,nicht alle ...."“ bzw. ,,mindes-
oder weniger als 3.“ Diese Sglerin hat sich viel-  tens einer ...nicht"* entspricht,alirend der kon#ére
leicht die im Unterricht thematisierte Unterschei- Gegensatz ,,alle ... nicht* nur der ersten Bedingung
dung in falscher Weise gemerkt. Auch das kann wohl geriigt (vgl. dazu auch [4], S.53).
nie ganz vermieden werden. Wenn es nur um einen Teil geht, der mit ,,minde-
stens” oder ,,oichstens” oder auch mit ,,genau ... “
Ein anderer meint zum Gegenereignis: ,,Zwei Er- beschrieben wird, wasave jeweils das Entsprechen-
eignisse die gleichzeitig laufen. Betrachtet man sich de?
dann nur eins, ist das andere das Gegenereignis.“ Das
Gegenteil istiir diesen Schler durch Gegensatzpaa- 5 Folgerungen

re gegeben. Die Befragung der SdHer und Schilerinnen zeigt,

Eine Schilerin bringt noch den Unterschied zwi- . . : T
o , . . dass die Begriffe keineswegs einheitlich verstanden
schen dem Augenblick, in dem ein Ereignis stattfin- . T )
det (oder das Gegenereignis). und einem dauerhafter\{verden' Daher erscheint es mir wichtig, unterschied-
> €0 gnis), . liche Sichtweisen der Begriffe im Unterricht zu the-
Aspekt: ,,Beim Gegenteil ist es z.B. so, dass nie ei- .
Hochzeit oder ein Unfall stattfind ird matisieren.
n(_a O.C Z.el oder ein n_a Sa n ?n WIrd, - Man 55 man im Zusammenhang mit Gegenereignissen
wird nie einen Hauptgewinn ziehen. . .
auch den Begriff ,,Gegenteil“ verwenden soll, scheint

Drel Sctuler unq Schl'erlnnen sehen ke;me;n wirk- fraglich. Beide Begriffe werden von den meisten
lichen Unterschied zwischen Gegenereignis und Ge-. .. e .
Schilern und Schlerinnen nicht synonym verstan-

genteil. Einer meint ’.’ES kommthleral_Jf den_Sprach den. Man muss also die Unterschiede diskutieren.
gebrauch an, denn in der Mathematik spricht man . . .

. T . Dabei kann ,,Gegenteil* als mehrdeutiger Begriff ste-
anstatt vom Gegenteil vom Gegenereignis und im : o . .
deutschen S haeb h wird das Wort G t.Pen bleiben. ,,Gegenereignis” ist hingegen ein Be-
eutschen sprachgebrauch wird das YYort 5egen e'griff, der im Alltag nicht unbedingt vorkommt. Wie

beruitzt, man an den erahnten Beispielen sieht, kann man
ihn aber auch zum Alltagsgebrauch von ,,Ereignis*
in Beziehung setzen. Freilichtdit man dabei auf
Phanomene, die mit der Ereignisalgebra nicht unbe-
dingt in Verbindung gebracht werdeiknen.
Interessanterweise sieht auch nicht jeder den glei-
chen Unterschied zwischen ,,Gegenteil* und ,,Gege-
nereignis”. Die Befragung zeigt aber, dass esiBah
gibt, fur die das, was wir als Gegenereignis betrach-

Dazu ware vielleicht anzumerken, dass wir in vie-
len Schulliichern das Wort ,,Umgangssprache” fin-
den, wenn da steht, ,,nicAt' sei das Gegenereignis
vonA.

Was heil3t nun ,,nicht Hochzeit*? Genau genom-
men nusste es schon heil3en: ,,Die Hochzeit findet
nicht statt. Oder doch: ,,Es findet eine Nichthoch-

zeit statt”, was wohl doch nur eine Scheidung sein ten, eher mit dem Begriff ,,Gegenteil* verbunden

kann? werden sollte
Wenn es um einen einzelnen PC geht, so ist das Ge- '

genereignis zu ,,der PC ist besetzt" ,,der PC ist nichtDaher ndchte ich vorschlagen, den Begriff ,,Ereig-
besetzt" bzw. ,,der PC ist frei.” nis in seinem allgemeinen Sprachgebrauch zu dis-
Geht es um mehrere PCs, was ist dann das Gegenekutieren, um dann herauszustellen, wie er im Sto-
eignis zu ,,15 PCs sind besetzt*? Ist es nun ,,15 PC<hastikunterricht verwendet wird und warum er mit
sind nicht besetzt* oder ,,nicht 15 PCs sind besetzt" einer Teilmenge vo® zusammenéngt.

(sondern weniger oder mehr)? Daran anschlieRend kann fornidder die Restmenge
Es geht um die Problematik, dass beim Gegenteil ir- der Begriff ,,Gegenereignis” eingdirt werden. Von
gendwo das Wort ,,nicht* in den Satz zu stecken ist. daher ist das Gegenereignis eine Beschreibaihg
Wenn ,,nicht A* die umgangssprachliche Formulie- der Ergebnisse, dieicht zum Ereignis passen. Die-
rung fur das Gegenereignis ist, wohin soll nun das se Verwendung des Begriffes ,,Gegenereignis” sollte

,,Nicht*im konkreten Satz? dann aber noch einmal mit dem alifichen Sprach-
Muss es im klassischen Fall, bei dem das Aus-gebrauch und dem Begriff ,,Gegenteil* in Zusam-
gangsereignis ,,alle ..." lautet, ,,nicht alle ...“ oder menhang gebracht werden.
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Zumindest sollte der Unterschied zwischen einer ge-Literatur

genteiligenSicht auf die gleiche Situation, die deren [1] Hefendehl-Hebeker, L. (1983): Ein Vorschldg f
Wabhrscheinlichkeit nich&andert, und der Betrach- Einfiihrung des Begriffes ,,Ereignis* im Stochas-
tung aller Situationen, die auftreterdrinen, wenn tikunterricht. Math. Didact. v.6(3/4), 189—195.
das geschilderte Ereignis nicht zutreffen sollte, her- [2] Hefendehl-Hebeker, L. (1983): Der Begriff ,,Er-
ausgearbeitet werden und vielleicht mit Aufgaben = gjgnis* im Stochastikunterricht. Stochastik in der

wie den folgenden gébt werden: Schule 3(2), 4-16.
_ o o [3] Schupp, H. (1970): Elemente der Logik als
) Beschreiben Sie die gleicl&ituation aus dem Mittel der Unterrichtsvertiefung. Braunschweig:
Blickwinkel .... (mbgen Mathe nicht/ ist frei). Westermann.
_ _ _ [4] Maier, H., Schwaiger, F. (1999): Mathematik
II) Welche Konstellationen sind églich, wenn ... und Sprache. Wier©BV & HPT.

nicht zutreffen sollte?
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Oder: Renate Motzer

Didaktik der Mathematik
Welche der folgenden Ereignisse haben die ynjversitit Augsburg

gleiche Wahrscheinlichkeit,uf welche gilt, Universitatsstr. 10
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Tippfehler-Korrektur zum Artikel “Nuancen der Nichtbeliebigkeit von Aktienkurs-
Modellierungen”, Stochastik in der Schule 23(2), 7-13 (2003):

Beim Ubertrag des Originals in die Druckversion wurde in Definition #). Huf Seite 12 irtimlicherweise
das Ungleichheitszeichen val$cht. Die korrekte Formulierung lautet:
(i) V1(w) :=XBr +YAT(w) >0 firw=wy undw = uy,

=

gez. Wolfgang Stumme




