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Streuung als Risikomal} — Wie Lernende Punktdiagramme
fiir Risikoentscheidungen nutzen

Die Fahigkeit, Risiken zu erkennen und zu bewerten, ist ein wesentlicher
Aspekt der Risikokompetenz, die angesichts der zunehmenden Komplexitét
der Welt von wachsender Bedeutung ist. Fiir die Identifizierung, Bewertung
und Einschitzung von Risiken ist der Umgang mit und die Interpretation von
visuellen Darstellungen von Daten zentral (Kurz-Milcke et al., 2008). Zwar
liegen erste empirische Untersuchungen vor, in denen Materialien mit ange-
messenen Darstellungsformen zu Risiko erforscht wurden (vgl. Martignon
& Hoffrage, 2019; Burckhardt et al., 2024). Dennoch besteht weiterhin ein
Mangel an curricular verankerten Unterrichtskonzepten, die einen kompe-
tenten, aber auch kritischen Umgang mit Risiko im Mathematikunterricht
fordern. Dieses Desiderat wird im Projekt RisK-Design durch einen Design-
Based Research-Ansatz adressiert. Um zu untersuchen, wie Lernende Ent-
scheidungen unter Unsicherheit treffen, wie sie Risiken identifizieren und
bewerten, und wie sie stochastische Konzepte dabei anwenden, wurde eine
Unterrichtseinheit zum Thema Risiko fiir die Jahrgdnge 9/10 entwickelt.

Der vorliegende Beitrag geht der Frage nach, wie Punktdiagramme mit un-
terschiedlichen Streuungen Risikokompetenz fordern konnen. Im Umgang
mit den Punktdiagrammen sollten die Lernenden Risiken identifizieren und
begriindet Risikoentscheidungen treffen. Untersucht wurde, welche Strate-
gien Lernende dafiir nutzten und welche Bedeutungen sie Risiko dabei zu-
wiesen.

Theoretischer Hintergrund

In der Literatur gibt es viele Definitionen des Risikokonzepts (Aven, 2023).
Fiir die Forderung von Risikokompetenz im Mathematikunterricht ist es da-
her notwendig, ein schultaugliches Risikokonzept zu etablieren.

Hansson (2010) unterscheidet hierbei zwischen einer realistischen und einer
soziokonstruktivistischen Perspektive. Die realistische Perspektive setzt eine
objektive Welt voraus, die unabhingig von individuellen und sozialen Inter-
pretationen existiert. Die soziokonstruktivistische Perspektive hingegen be-
riicksichtigt die komplexe Lebenswelt der Menschen und ihre individuelle
Wahrnehmung und Interpretation von Risiken. Um den Umgang mit Risiko
zu fordern, miissen beide Perspektiven einbezogen werden (Hansen & Ham-
mann, 2017).
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Um das Thema Risiko mit den curricularen Vorgaben zu verkniipfen und
Raum fiir individuelle Interpretationen zu schaffen, charakterisieren wir Ri-
siko als Clusterbegriff, der je nach Kontext unterschiedlich interpretiert wer-
den kann. So kann Risiko fiir ein unerwiinschtes Ereignis stehen, oder als
MaB eines solchen Ereignisses interpretiert werden. Geméal den curricularen
Gegebenheiten in Klasse 10 konnen dabei z.B. Wahrscheinlichkeiten, Er-
wartungswerte oder einfache Streumalle als Risikomalle fungieren.

Das Risikokompetenzmodell von Martignon & Hoffrage (2019) kennzeich-
net einen fachkompetenten Umgang mit Risiken in Entscheidungssituatio-
nen unter Unsicherheit, und zwar durch vier Handlungsfacetten. Diese um-
fassen die Identifizierung von Risiko, Analysieren und Modellieren, Abwd-
gen und Vergleichen von Handlungsoptionen sowie das Entscheiden und
Handeln. Ein angemessener Umgang mit Risiken erfordert neben dem fach-
lichen Umgang aber auch eine kritische Haltung. Die Bedeutung einer kriti-
schen Haltung zeigt sich etwa durch ,Statistical Literacy, die nach Gal
(2004) statistisches, mathematisches und kontextuelles Wissen verbunden
mit einer kritischen Haltung, die Unsicherheit und Risiken einschlie3t, um-
fasst. In RisK-Design erweitern wir Risikokompetenz um eine solche kriti-
sche Komponente und greifen realistische und soziokonstruktivistische Auf-
fassungen von Risiko auf.

Methodologie und Methode

Zur Forderung einer solchen erweiterten Risikokompetenz wurde eine acht-
stiindige Lernumgebung entwickelt, die das Ziel verfolgt, Risikomalle wie
den Erwartungswert und die Streuung zu implementieren und den Umgang
mit Entscheidungen unter Unsicherheit zu untersuchen. Die Lernumgebung
wurde in vier Bremer Schulklassen der neunten und zehnten Klasse an zwei
Schulen erprobt. Die Arbeitsprozesse wurden videographiert und zentrale
Episoden transkribiert. Die Analyse erfolgte sequenziell. Der Fokus der Ana-
lysen lag auf der Rekonstruktion der Bedeutung des Risikoverstdndnisses der
Lernenden, die sich in den Begriindungen zu Risikoentscheidungen zeigen.
Zu diesem Zweck wurde die soziale Praxis des Verlangens und Lieferns von
Griinden (Brandom, 1994/2000) in den Bearbeitungsprozessen rekonstruiert.

In diesem Beitrag wird eine Aufgabe (vgl. Abb. 1) aus der sechsten Stunde
diskutiert, die aus dem Projekt RIKO-STAT (vgl. Martignon & Hoffrage,
2019, S. 105) stammt und adaptiert wurde. Die Daten wurden in einer zehn-
ten Klasse einer Sportschule erhoben. Der inhaltliche Schwerpunkt lag auf
Punktdiagrammen als Darstellung von Daten und der Streuung als mogliches
RisikomaB fiir den Wirkungseintritt von drei Schmerzmedikamenten.
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Situation:

Ein Medikamentenhersteller fiir Schmerztabletten hat drei verschiedene

Schmerzmedikamente entwickelt. Das Medikament ist in einer .

Untersuchung an jeweils 100 Personen mit Schmerzen getestet worden. 111 st o ded 4 R %i' Bel B.Oi- -t e
Den Grafiken konnt ihr entnehmen, wie lange es gedauert hat, bis die intritt Medi 1(in

Schmerzen verschwunden waren. Ein Punkt steht fiir eine Person.

Die Diagramme sowie die Daten dazu kannst du in CODAP dffnen.

P
Aufgabe 1: eeaes 2’5’*5’5 iad g bla. . -
a) Nennt Griinde fiir und gegen die Einnahme des jeweiligen 2(in
Medikaments. Notiert diese im Anschluss. i
b) Angenommen, du hast Schmerzen und bréuchtest eines dieser é&
Medikamente. Fiir welches Medikament wiirdest du dich entscheiden? H ‘s,
0 20 40 100

60
3 (in Mi

Warum? Welches Risiko birgt deine Entscheidung? Erklére.

Abb. 1: Wirkungseintritt von Schmerztabletten - Aufgabe 1, Stunde 6

Ergebnisse

Unsere Datenanalyse zeigt, dass Punktdiagramme zur Forderung der erwei-
terten Risikokompetenz beitrugen, denn (1) Risikokompetenzfacetten wur-
den mittels Punktdiagrammen angesprochen, die Lernende vergleichend zur
Risikoabschdtzung nutzten; (2) Sensibilitét fiir Datenvariabilitit ermoglichte
es Lernenden, AuBerungen kritisch zu prizisieren (anders als im Projekt
RIKO-STAT, Martignon & Hoffrage (2019)). Das Konzept der Variabilitét
im Design war dabei implizite Grundlage fiir die Bewertung von Risiken.
Zu (1): Beim Vergleichen der Medikamente entwickelten die Lernenden die
Vergleichsstrategie, ,,Streuungen” qualitativ und zundchst innerhalb eines
Diagramms, dann zwischen den Diagrammen zu vergleichen. Dieser Prozess
begann bereits beim Sammeln von Griinden fiir oder gegen die jeweiligen
Medikamente. Der Vergleich innerhalb des Medikaments 1 wurde durch den
qualitativen Ausdruck von Minimum und Maximum erfasst, die Verwen-
dung des Superlativs driickte den Vergleich mit anderen Diagrammen aus
(#94). Diese Strategie wurde schlieBlich bei der Entscheidung fiir ein kon-
kretes Medikament eingesetzt, d.h. die Lernenden praktizierten Risikokom-
petenz durch ,,Abwigen & Vergleichen”, und zwar strategiebasiert.

Zu (2): Sensibilitét fur die Variabilitét von Daten fiihrte zu zwet kritischen
Korrekturschritten (#92, #94), die Caros Aul3erung prazisierten.

(91) Caro: Es [Wirkung von Medikament 1] tritt schnell ein. Pro.
(92) Leni: Es //KANNY//.
(94) Anja: Kann am schnellsten, kann aber auch am langsamsten.

Gleichwohl wurden die Angaben zu den Medikamenten nicht kritisch hin-
terfragt, denn der allzu schnelle Wirkungseintritt von Medikament 1, ein
moglicher Placeboeffekt, wurde unkritisch als Pro-Argument gewertet (#91).

Der Umgang mit Risiken wird von RisikomafBen und der individuellen Be-
deutung bestimmt, die Lernende Risiken zuweisen. Romy etwa wiirde das
Risiko des nur langsam wirkenden Medikaments 3 akzeptieren, weil seine
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Wirksamkeit kalkulierbar sei und sie somit die Unsicherheit, ein Sporttrai-
ning ihrer Sportschule zu verpassen, reduzieren kann (#178).

(178) Romy: [Medikament] 3 birgt das Risiko, [...], dass ich noch ldnger darum leiden
muss. Aber wenn ich Sport machen will, dann kann ich doch genau vorher ausrech-
nen, wann ich das einnehme.

Dies bestétigt, dass sowohl die realistische als auch die soziokonstruktivisti-
sche Perspektive zu Risiko im Unterricht relevant sind (Hansen & Ham-
mann, 2017) und dass letztere kontextbezogen geprégt ist.

Fazit & Diskussion

Der Einsatz von Punktdiagrammen mit unterschiedlichen Streuungen kann
den Umgang mit Risiken fordern, da die Lernenden diese zur Identifizierung
und Bewertung von Risiken nutzen. Dabei schafft die soziokonstruktivisti-
sche Perspektive bei der Identifizierung des Risikos Raum fiir kontextbezo-
gene Interpretationen. AuBBerdem legt der Einsatz mehrerer Punktdiagramme
einen strategisch-abwigenden Vergleich der Daten nahe, hier in Hinblick auf
die Streuung. Will man jedoch eine differenzierte kritische Haltung als Teil
einer erweiterten Risikokompetenz stirken, muss dies in der Aufgabenstel-
lung angeleitet und/oder von der Lehrkraft unterstiitzt werden.
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