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Mit Simulationen Risikokompetenz fordern - erste Ergebnisse
aus dem Projekt siMINT-Risk

1. Einleitung und theoretischer Hintergrund

ZeitgemilBe Bildung zielt auf eine kompetente Auseinandersetzung mit Zu-
kunftsfragen ab, die hdaufig durch Risiken gekennzeichnet sind. Der Mathe-
matikunterricht setzt dabei einen Grundstein fiir die addquate Einschitzung
von Risiken und fiir Risikokompetenz (Eichler & Vogel, 2015), da Risiken
und Wahrscheinlichkeiten zwei eng verwandte Konstrukte sind (Borovcnik
& Kapadia, 2018).

Ein zentraler Themenbereich zur Leitidee Daten und Zufall sind dabei be-
dingte Wahrscheinlichkeiten (KMK, 2015). Zu diesem Themenbereich fin-
det sich in fast jedem Mathematikschulbuch eine Aufgabe zu bedingten
Wahrscheinlichkeiten im Kontext von HIV-Tests, wie in Tabelle 1.

Aufgaben- Bei Infektionskrankheiten ist es wichtig, dass man
stellung schnell die Art der Krankheit erkennt, damit man sie be-
kampfen kann. Hierzu fiihrt man Schnelltests durch (...).
Die vorliegenden Testverfahren haben mittlerweile eine
hohe Sicherheit (sogenannte Sensitivitét): Bei 99,9% der
tatsichlich Infizierten erfolgt eine positive Testreaktion.
Nur bei 0,3% der nichtinfizierten Testpersonen wird irr-
tiimlich eine Infektion angezeigt (sogenannte Spezifitit
99,7%). Man kann heute davon ausgehen, dass etwa
0,1% der Bevolkerung in Deutschland HIV-infiziert ist.

Fragestellung ~ Angenommen eine Person wird zuféllig ausgewéhlt: Wie
grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei einem positiven
Testergebnis tatsdachlich eine HIV-Infektion vorliegt?

Losung mit  Darstellung absoluter Haufigkeiten in Vierfeldertafel:
Vierfeldertafel

Personen Infiziert nicht infiziert Gesamt
pEEIEE 999 2997 3996
Testergebnis

ey 1 996 003 996 004
Testergebnis

Gesamt 1 000 999 000 1 000 000

Gesuchte Wahrscheinlichkeit entspricht: % ~ 25%

Tabelle 1: Schulbuchaufgabe zu HIV-Tests aus dem Schulbuch Elemente der Mathe-
matik in Hessen (Griesel et al., 2011, S. 431)
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Die Beantwortung dieser Fragestellung erfolgt im Mathematikunterricht ty-
pischerweise mithilfe einer Visualisierung, z. B. mit einer Vierfeldertafel
oder einem Baumdiagramm (Brnic et al., 2024). Die Forschung der letzten
Jahrzehnte liefert dazu relativ stabile Ergebnisse dariiber, welche numeri-
schen Formate und Visualisierungen sich dabei besonders eignen, um die
Performanz bei solchen Berechnungen zu unterstiitzen (McDowell & Jacobs,
2017; Cui et al., 2024). Allerdings gibt es bisher nur wenig Erkenntnisse
dazu, inwiefern sich diese Visualisierungen auch eigenen, um iiber Wahr-
scheinlichkeiten zu argumentieren (Binder et al., 2019), Anderungen von
Wahrscheinlichkeiten zu beurteilen (Biichter et al., 2024) oder Risiken und
Chancen abzuwégen (Hansen & Hammann, 2017), wie in den beispielhaften
Aufgaben in Tabelle 2.

Aufgabe zum In Deutschland sind 0,1% der Bevolkerung mit HIV infi-

Argumentie- ziert. Von zufillig ausgewéhlten Personen in Deutschland

ren mit positivem Testergebnis sind dennoch nur wenige tat-
sdachlich mit HIV infiziert (durchschnittlich etwa 25%), ob-
wohl fiir alle getesteten Personen die Testparameter (Sensi-
tivitdt = 99,9% und Spezifitit = 99,7%) eines HIV-Selbst-
test sehr gut sind. Erkldren Sie, woran das liegen kann.

Aufgabe zum Bei Personen mit erhohtem Risiko ist die Wahrscheinlich-
Beurteilen keit groBer als 0,1%, dass eine solche zufillig ausgewihlte
von Anderun- Person mit HIV infiziert ist. Die anderen Wahrscheinlich-
gen d. Wahr- keiten sind die gleichen wie in der Ausgangssituation (siche
scheinlichkei- oben, Tabelle 1).

ten Frage: Sie testen nun eine zufillig ausgewidhlte Person mit

erhohtem Risiko. Welche Auswirkungen hat das auf die
Wahrscheinlichkeit, dass eine solche zufillig ausgewihlte
Person mit positivem Testergebnis dennoch nicht mit HIV
infiziert ist, im Vergleich zur Ausgangssituation. Begriinden
Sie Thre Entscheidung.

Aufgabe zum HIV-Selbsttests kann man frei verfiigbar in einer Drogerie
Abwdgen von kaufen oder im Internet bestellen. Nehmen Sie Stellung zu
Risiken und dieser freien Verfiigbarkeit von HIV-Selbsttests. Wagen Sie
Chancen dabei mogliche Vor- und Nachteile gegeneinander ab.

Tabelle 2: Fragen zum Argumentieren, Einschitzen von Anderungen der Wahrschein-
lichkeiten zu HIV-Tests und Abwégen von Risiken und Chancen

Fragen wie in Tabelle 2 beantworten zu kdnnen, ist allerdings zentral fiir
Risikokompetenz (Eichler & Vogel, 2015; Hansen & Hammann, 2017; Mar-
tignon & Hoffrage, 2019). Fiir eine addquate Beantwortung ist es in diesen
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Aufgaben notwendig, den Einfluss der Basisrate im Kontext der HIV-Tests
zu erkennen, was als besondere Hiirde im Kontext bedingter Wahrschein-
lichkeiten bekannt ist (McDowell & Jacobs, 2017).

Als mogliche Strategie zum Erkenntnisgewinn ist in den Bildungsstandards
fiir Mathematik die Nutzung von Simulationen in der Leitidee Daten und
Zufall fest verankert (Biehler et al., 2015). Dabei wird angenommen, dass
diese sich besonders eigenen, um Fehlkonzepte abzubauen und ansonsten
verborgene Prozesse sichtbar zu machen (Biehler et al., 2015). Somit stellt
sich die Frage, ob sich Simulationen im Kontext von Risikokompetenz bes-
ser eigenen als die Arbeit mit "klassischen" Visualisierungen (z. B. Vierfel-
dertafeln), um das Verstindnis von (bedingten) Wahrscheinlichkeiten im
Kontext von Risikokompetenz zu fordern.

2. Forschungsfragen und Methode

Im Projekt siMINT-Risk wird mit folgenden drei Versuchsgruppen unter-
sucht, ob eine Unterrichtseinheit (Umfang vier Einzelstunden) zu bedingten
Wahrscheinlichkeiten bei HIV-Tests mit Simulationen (vor vs. nach einer
Instruktion) zu besseren Lernerfolgen fiihrt als eine osne Simulationen:

e Gruppe 1: Mit Exploration in einer Simulation vor einer Instruktion

e Gruppe 2: Mit Exploration in einer Simulation nach einer Instruktion

e Gruppe 3: Mit Exploration ohne Simulation (ausschlieBlich anhand von
Beobachtungen in Vierfeldertafeln) nach einer Instruktion

Die Unterrichtseinheit der drei Gruppen wurde im BMBF-geforderten Pro-
jekt siMINT-Risk in Zusammenarbeit mit erfahrenen Mathematik-Lehrkréf-
ten entwickelt. Im Schuljahr 2024/2025 ist die Durchfiihrung mit jeweils 10
Kursen pro Gruppe in der Sekundarstufe II geplant (aktuell erhoben: 20
Kurse). Im Prétest (direkt vor der Unterrichtseinheit), Posttest (direkt nach
der Unterrichtseinheit) und Follow-Up-Test (3 Monate nach der Unterrichts-
einheit) werden folgende abhingige Variablen gemessen:

Berechnung von bedingten Wahrscheinlichkeiten (Tabelle 1)
Argumentieren mit bedingten Wahrscheinlichkeiten (Tabelle 2)
Beurteilen von Anderungen bedingter Wahrscheinlichkeiten (Tabelle 2)
e Abwigen von Risiken und Chancen (Tabelle 2)

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten scheint in den bisherigen
Ergebnissen nicht davon abzuhédngen, ob mit oder ohne Simulation gearbei-
tet wurde. In vielen Antworten zum 1) Argumentieren und 2) Beurteilen von
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Anderungen wird der Einfluss der Basisrate deutlich, z. B. "Die Anzahl ge-
sunder Menschen ist viel groBer als die infizierter, daher sind die richtig po-
sitiv Getesteten auch weniger als die falschlich positiv getesteten" (zum Ar-
gumentieren). In den Fragen zur Abwigung von Risiken und Chancen wird
dieses Wissen allerdings nur selten einbezogen, z. B. "Vorteil: nicht zum
Arzt; schnelles Handeln moéglich; Scham wird vermieden — anonymer;
Nachteil: falsche Testergebnisse — Panik" (zum Abwigen von Risiken und
Chancen). Gruppenvergleiche der offenen Antworten stehen aus.
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