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Zusammenfassung: Wir schlagen eine Lehr-Lernum-
gebung vor, die erste Kompetenzen fiir den Umgang
mit Risiko von Viertkldsslern fordern kann. Es geht
dabei primdr um erste Konzepte fiir einen Diskurs
tiber Risiko, die anhand von einfachen Aufgaben und
die Diskussion, die sie entfachen konnen, von Kin-
dern aufgenommen werden.

Diese Lehr-Lernumgebung ist bereits in 6 vierten
Klassen in Berlin realisiert worden.

1 Einfihrung

Leben wir heute riskanter denn je? Diese Frage wird
von Skeptikern wie Ulrich Beck (1999) emphatisch
mit Ja beantwortet, unter anderem aus den folgenden
Griinden:

Wachsende technische Moglichkeiten werden mit
einer nicht vorhersehbaren Zunahme an Risiken er-
kauft; zum einen zeigte sich u. a. durch die Vorfille
in Harrisburg und Tschernobyl, dass die Sicherheits-
versprechen der Wissenschaft und Technik briichiger
geworden sind (BonB, 1996), zum anderen hat sich
aber auch die politisch-6konomische Unsicherheit
eher verstirkt als abgeschwécht, und das nicht nur
im Umgang mit wissenschaftlich-technisch induzier-
ten Risiken. Die weltweite Finanzkrise von 2008, die
bis heute andauert, hat zudem eine kollektive Verun-
sicherung mit sich gebracht, die von einer individu-
ellen Uberforderung begleitet ist. Auch gibt es auf
gesellschaftlicher und sozialer Ebene immer weniger
feste Strukturen, die Ordnung und handlungsrelevan-
te Sicherheitskonzepte bieten. Was im Bereich von
Wissenschaft und Technik gilt, gilt somit auch im
sozialen und individuellen Bereich: Risiko wird vor
dem Hintergrund der selbstgestalteten Biographie
immer mehr zur sozialen Basiserfahrung. Risikopro-
bleme der Lebensgestaltung gehen in heutiger Zeit
nicht mehr mit eindeutigen Ldsungen einher, son-
dern sind ambi- oder polyvalent (vgl. Bonf3 1996).
Stark betont werden muss hier auerdem die heutige
Uberforderung von Patienten vor einer Uberflutung
an medizinischer Information, die sie selten korrekt
interpretieren konnen.

2 Drei Kontexte, die diesen Beitrag
motivieren

Risiken sind unmittelbar an Ressourcen gebunden:
genauer, Risiken entstehen, wenn Ereignisse moglich
sind, die an Ressourcenverlusten gekoppelt sind (sie-
he Kapitel 3). Hier fiihren wir kurz drei lebensnahe
Anwendungsgebiete ein, bei denen sehr verschiedene
Ressourcen relevant sind, ndmlich die Umwelt, die
Gesundheit und das Geld. Diese drei Kontexte haben
uns motiviert, die Arbeit in der Grundschule zu reali-
sieren, Uiber die wir hier berichten.

Lebenskontexte

I. Der Kontext der Nachhaltigkeitsdiskussion (typi-
sche Ressource ist die Umwelt)

II. Der medizinische Kontext (typische Ressource ist
die Gesundheit)

II1. Der Kontext der finanziellen Entscheidungen von
Einzelindividuen (typische Ressource ist Geld)

Zu I: Aus dem Kontext der Nachhaltigkeitsdiskus-
sion hat sich aufgrund der Dringlichkeit der Proble-
matik in Deutschland eine Agenda etabliert, die unter
anderem als Ziel die Ausbildung fiir eine nachhaltige
und gerechte Entwicklung ins Auge fasst. Darin wird
die Schule als primérer Ort fiir den Erwerb von Kom-
petenzen fiir den addquaten Umgang mit Risiko be-
trachtet (De Haan, Kamp, Lerch, Martignon, Miiller-
Christ, Nutzinger, 2008; Martignon & Sander, 2008).
Im spezifischen Fall der Notwendigkeit eines nach-
haltigen Umgang mit der Umwelt wurde eine Reihe
von Kompetenzen formuliert und erarbeitet (de Haan,
et a. 2008) und die Durchsetzung des schulischen Er-
werbs dieser Kompetenzen als Projekt entwickelt. Es
handelt sich um die erste Liste von Kompetenzen im
Umgang mit Risiko, die in der Literatur formuliert
worden ist. Aus diesem Grund und weil ein groBer
Teil dieser Liste allgemein giiltig ist, wollen wir sie
hier einfiihren:

Kompetenz zum Umgang mit tiberkomplexen Infor-
mationen: Risiken, Gefahren und Unsicherheiten er-
kennen und abwdgen konnen.
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Die Schiilerinnen und Schiiler ...

1. konnen Risiken und Gefahren analysieren und
beurteilen.

2. konnen — an ihre Lebenswirklichkeit angepasst
— stochastische Operationen in Bezug auf nach-
haltigkeits- und gerechtigkeitsrelevante Aussa-
gen durchfiihren.

3. konnen in Dilemmata und ,, risk-benefit* Situa-
tionen Risiken abwdgen und dariiber kommuni-
zieren.

4. konnen mit Hilfe von Normen bzw., Heuristiken
angemessene Aussagen formulieren und die da-
raus resultierenden Erkenntnisse bei der For-
mulierung von Handlungsoptionen nutzen. Die
folgenden Komponenten des Umgangs mit Risi-
ken miissen beriicksichtigt werden.

Das folgende Diagramm stellt die Kompetenzen fiir
den Umgang mit Risiken knapp dar:

Risiko-
wahrnehmung
und
-identifizierung

Risikoanalyse
und -abschétzung

A
\ 4

A

Risiko

Risikobewertung
und
-entscheidung

Risiko-
management

A
A 4

Abb. 1: Kompentenzen fiir den Umgang mit Risiko
(aus de Haan, Kamp, Lerch, Martignon, Miller-
Christ, Nutzinger, 2008)

Zu 1I. Drei der in . aufgelisteten Kompetenzen sind
so allgemein und universell, dass sie auch im me-
dizinischen Kontext ihre Validitdt behalten. In die-
sem Bereich sind Risikowahrnehmung und Risiko-
kommunikation als grundlegend anzusehen, um das
Ideal des ,,aufgekldrten Patienten™ zu erreichen. Der
besondere Aspekt der medizinischen Diagnose ist
die Schwierigkeit, Risiken direkt einzuschétzen. Im
medizinischen Kontext werden Risiken, wenigstens
in den ersten Phasen der Diagnosen, nicht direkt er-
mittelt. Risiken werden anhand der Symptome des
Patienten und durch die Anwendung von Tests ein-
geschitzt, bevor die direkte Ermittlung durch eine
Biopsie beschlossen wird.

Das Harding Center for Risk Literacy in Berlin, das
mit dem Ziel entstanden ist, Individuen im Umgang
mit Risiken im Sinne des Erwerbs einer Risk Lite-
racy zu unterstiitzen, hat bis jetzt keine Liste von
Kompetenzen erstellt, sondern eine Liste von Termen
zusammengefasst, deren Kenntnis fiir den guten Um-
gang mit Risiko unentbehrlich ist (http://www-abc.
mpib-berlin.mpg.de/hardingcenter/). Zu dieser Liste
gehoren einige Begriffe, die diesen Beitrag (siche
Kapitel 5) motivieren, wie relatives und absolutes Ri-
siko, bedingte Wahrscheinlichkeiten, Pravalenz einer
Krankheit, Sensitivitét eines Tests (siche Aufgabe 1
in Kapitel 4).

Die Entscheidungsfindung der Arzte basiert auf der
Ermittlung solcher Symptome und Tests. Die Me-
thodologie des Harding Centers basiert auf den Ent-
deckungen der Entscheidungsfindung in riskanten
Situationen und bei Ressourcenknappheit, die das
Zentrum fiir adaptives Verhalten und Kognition am
Max- Planck- Institut fiir Bildungsforschung in Ber-
lin seit 1995 erforscht. Empirische Studien haben
beispielsweise gezeigt, dass, wenn mehrere Attribute
oder Merkmale einer klinischen Situation vorhanden
sind (beispielsweise medizinische Tests, die zeigen
sollen, ob eine Krankheit moglicherweise vorhanden
ist) und Entscheidungen in Situationen der Ressour-
cenknappheit und hoher Risiken getroffen werden
miissen, die Entscheidungsprozesse der Arzte oft
durch non-kompensatorische ,,lexikographische Ent-
scheidungsbdume®™ modellierbar sind (Martignon,
Katsikopoulos und Woike, 2008). Ein Beispiel soll
eine solche typische Strategie hier erldutern: Bei der
Entscheidung, ob ein Patient in die Intensivstation
gehort, wenn er Symptome zeigt, die eine Herzin-
farktgefahr vermuten lassen, geht ein Arzt ,lexi-
kographisch®* vor: die Attribute (d.h. Symptome,
Merkmale) werden von ihm nach ihrer Diagnostizitét
(= Pradiktivitdt) geordnet, wobei, in diesem Fall, das
diagnostischste Symptom die starke Verdnderung des
ST-Segments im Elektrokardiogramm ist. Besteht
eine solche Verdnderung, wird der Patient als ,,Hoch-
Risiko-Patient* bezeichnet und in die Intensivstation
geschickt. Ist keine Verdnderung des ST-Segments
vorhanden, wird die Anamnese des Patienten unter-
sucht: Patienten, die bis dahin keinen Herzinfarkt
hatten, werden in einem regulidren Krankenhauszim-
mer behandelt. Patienten, die bereits Infarkte hatten,
werden in die Intensivstation geschickt. Der Ent-
scheidungsbaum untersucht die weiteren Symptome
in sequentieller Form und kann bei jedem Schritt zu
einer Entscheidung kommen (Martignon, Katsiko-
poulos, Woike, 2008).
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Fiir diese Prozedur ist eine gute Einschitzung der
Diagnostizitdt (oder Pradiktivitdt) eines jeden Sym-
ptoms seitens der Arzte unentbehrlich. Aber auch
der ,,miindige Patient” sollte imstande sein, die Ent-
scheidungsstrategie des Arztes nachzuvollziehen.
Dies wird nur moglich sein, wenn auch Patienten
die Ermittlung der Diagnostizitdt (Pradiktivitat) ei-
nes Merkmals oder Test nachvollziehen kénnen. Die
Diagnostizitit eines Merkmals wird durch eine be-
dingte Wahrscheinlichkeit beschrieben: Wie sicher
(wahrscheinlich) ist die Krankheit vorhanden, wenn
der der Test (bzw. das Symptom) positiv (bzw. vor-
handen) ist? Dieses Konzept wird iiblicherweise an-
hand des Satzes von Bayes im Kontext von Wahr-
scheinlichkeiten in der neunten Klasse unterrichtet.
Die Empfehlung des Harding Centers ist hierzu ein-
deutig: Dieses Thema sollte viel frither — mit Beginn
der vierten Klassenstufe — anhand von en-aktiven
Konstruktionen und ,,natiirlichen Haufigkeiten Aeu-
ristisch behandelt werden. Dabei ist eine didaktische
Reduktion vorzunehmen (siche Kapitel 5). Erst spater
werden die Schiilerinnen und Schiiler diese Konzepte
im normativ-korrekten stochastischen Kontext erler-
nen. Empirische Studien haben ndmlich gezeigt, dass
Viertklassler bereits in der Lage sind, Kompetenzen
zur Einschétzung und zum Vergleich von Diagnosti-
zitdten erfolgreich zu entwickeln (Zhu & Gigerenzer,
2005; Martignon & Krauss, 2007; Martignon und
Krauss, 2009).

Zu I1I. Entscheidungsstrategien unter Risiko wurden
u. a. von Marco Monti in den letzten Jahren im Kon-
text von Portfolioinvestitionen sorgfaltig untersucht.
In seinen Studien geht es um Entscheidungsstra-
tegien, die gewohnliche Bankklienten verwenden,
um ihre Ersparnisse in verschiedene Komponenten
eines Portfolios zu verteilen. Auch hier (wie in II),
entscheiden Menschen durch die sequentielle Ab-
fragung von Merkmalen und Attributen. Auch hier,
wie im medizinischen Kontext, ist die Diagnostizitit
(oder Pradiktivitiat) von Merkmalen ein zentrales In-
strument. Monti hat festgestellt (Monti, Gigerenzer,
Martignon, Berg, 2009; Martignon & Monti, 2010),
dass es sich auch hier (wie in II) um einfache Béu-
me handelt, die ,,lexikographisch* ein Merkmal nach
dem anderen abfragen. Muss ein Bankklient zwi-
schen zwei Investitionsfonds entscheiden, erkundigt
er sich als erstes, wie riskant jede Alternative ist, und
falls die Risikoeinschédtzungen sehr unterschiedlich
sind, wihlt er die Alternative, die weniger riskant ist.
Sonst erkundigt er sich nach weiteren Merkmalen;
er geht eines nach dem anderen durch bis zwischen
zwei Merkmalauspriagungen deutliche Unterschiede
sind.

Monti hat aber auch beobachtet, dass Bankklienten
im Allgemeinen Schwierigkeiten haben, Risiken ein-
zuschitzen und nicht wissen, wie sie iiberhaupt Risi-
ko definieren sollten.

3 Risiko als Schulstoff:
Eine Lehr-Lernumgebung fur die
Grundschule

,»The risks that kill you are not necessarily the risks
that anger and frighten you* (Sandman, in Junger-
mann und Slovic, 1993). So ist man oft geneigt, die
Risiken, die aus dem Rauchen, der geringen korper-
lichen Bewegung und/oder dem Ubergewicht fiir
die eigene Gesundheit resultieren, als gering einzu-
schitzen; im Gegensatz zu den Gefahren, die von
der Atomkraft, Miillverbrennungsanlagen oder von
Pestizidriickstanden auf Obst und Gemiise ausge-
hen. Ein friihes Training im Abschétzen von Risiken,
meint Gerd Gigerenzer (2002), ist deshalb unbedingt
ratsam, weil man sich besser gegen Tiicken der eige-
nen Wahrnehmung wappnen kann. Grundschulkinder
sollen friih in eine systematische Behandlung von Ri-
siken eingefiihrt werden. Die Hauptkompetenzen fiir
den Umgang mit Risiken, wie das Einschitzen und
Vergleichen von Risiken, das Kommunizieren von
Risiken und das bewusste Abwigen zwischen Ri-
siken bei Entscheidungen unter Unsicherheit sollen
Kinder bereits sehr frith, wenn auch auf sehr elemen-
tarer, heuristischer Art erwerben kénnen.

Wie wird Risiko definiert? Mathematisch beinhaltet
eine unsichere Situation (die als Zufallsexperiment
modelliert werden kann) ein Risiko, falls mindestens
eines der wahrscheinlichen Ereignisse an einen Ver-
lust von Ressourcen gekoppelt ist. Der Begriff Res-
source bezeichnet traditionelle Giiter wie Geld, Zeit,
Gesundheit, Umwelt aber auch sehr subjektive Giiter
wie Gliick und Wohlbefinden. Das Risiko wird dann
als der erwartete Verlust (oder der erwartete Nach-
teil) beschrieben.

Leider wird die Definition von Risiko komplizierter,
wenn man auch den subjektiven Aspekt betrachtet,
dass ein Phdnomen, das fiir eine Person A von Nach-
teil ist, fiir eine andere Person B von Vorteil sein kann.
Es muss also, bei einer rigorosen Behandlung von
Risiken, auch die Nutzenfunktion des Subjekts mit-
betrachtet werden. Wie aber die Kognitionspsycho-
logen entdeckt haben, konnen sich die Eigenschaften
dieser Nutzenfunktionen in Abhingigkeit der gegebe-
nen Situationen auch dndern. Diese Aspekte kdnnen
somit beliebig komplex werden und sind keineswegs
als Schulstoff geeignet. Es ist aber trotzdem ratsam,
erste, sehr rudimentire Elemente des Umgangs mit
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Risiko bereits Kindern nahe zu bringen. Wie bereits
oben erwidhnt, kann man auf eine erste, elementare
Beschreibung von Risiko schon friith eingehen, als
ein besonderer Erwartungswert, oder, genauer, als
ein erwarteter Verlust an Ressourcen.

Eine (etwas unprizise) Formel fiir diesen, sehr einfa-
chen Rahmen ist also:

Risiko = p x Verlust

wobei p die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ist,
welches den jeweiligen Verlust nach sich zieht. Gibt
es fiir die gegebene Situation auch Ereignisse, die ei-
nen Gewinn einbringen kdnnen, so wird die Begiins-
tigung (,,benefit) als der erwartete Vorteil modelliert.
Viele Entscheidungssituationen beinhalten sowohl
mogliche Nachteile als auch mdgliche Vorteile und
es geht darum, zwischen den verschiedenen Alter-
nativen bewusst abzuwégen. Oft sind auch mehrere
Ressourcen involviert: Muss man sich beispielsweise
zwischen einer Reise mit dem Zug und einer mit dem
Flugzeug entscheiden, so sollte man sich der Unfall-
risiken beider Verkehrsmittel, der aufzubringenden
Kosten aber auch der Umweltrisiken beider Alterna-
tiven bewusst sein.

Wie bereits mehrmals betont, wollen wir eine Lanze
dafiir brechen, dass erste elementare Kompetenzen
fiir den Umgang mit Risiken bereits in der Grund-
schule erworben werden, wie Gigerenzer, Gaissmai-
er, Kurz-Milcke, Schwartz und Woloshin (2007) vor-
schlagen. Die vierte Klassenstufe erscheint unter vie-
len Aspekten als eine geeignete Phase fiir eine erste
Auseinandersetzung mit konzeptuellen Vorstufen des
Risikokonzepts. Die Viertkldssler haben Erfahrung
mit den vier Rechenarten und kénnen auch lernen
(siche Martignon & Krauss, 2007, 2009) einfache
Proportionen oder Verhéltnisse zu vergleichen.

Die Lehr-Lernumgebung die wir konzipiert haben,
besteht aus einem Vortest, sechs Unterrichtseinheiten
und einem Nachtest. Der Vortest besteht aus sechs
Aufgaben. Auch der Nachtest besteht aus sechs Auf-
gaben, die dquivalente Kompetenzen testen wie der
Vortest, jedoch mit anderen Texten und Zahlen. Die
sechs Unterrichtseinheiten beinhalten Diskussionen
mit den Schiilerinnen und Schiilern tiber die Aufga-
ben des Vortests und iiber andere &hnliche Aufgaben,
die auch einige Instruktionselemente beinhalten, wie
Merksitze oder Erlduterungen neuer Terminologie.
In sechs vierten Klassen in Berlin und in Ludwigs-
burg wurde diese Lehr-Lernumbung bereits getestet.

Wir beschreiben hier als erstes die Aufgaben, die
auch die Basis der Unterrichtseinheiten bilden.

Aufgabe 1 ist der Diagnostizitit von Merkmalen
gewidmet: Die Aufgabe befasst sich nicht direkt
mit dem Risiko, sondern mit rudimentirem Bayesi-
anischem Schlielen, das, wie im Kapitel 3 erwahnt
wurde, fiir das Einschétzen von Risiken notwendig
werden kann (z. B. im medizinischen Bereich).

Man beschreibt eine kleine Population, eine Schul-
klasse von zwolf Jungen und sechs Madchen und ihre
Haaren, die bei manchen lang, bei anderen kurz sind.
Es geht darum, die Diagnostizitiat des Merkmals ,,lan-
ge Haare™ fiir die Kategorie ,,Maddchen* zu bestimmen,
wenn man sich auf diese Population einschrinkt.

TByp der Aufgabe zu Diagnostizitit von Merkmalen

1. Stell Dir eine kleine Schulklasse aus 18 Schii-
lerinnen und Schiilern, 12 Jungen und 6 Mdd-
chen.

Acht Jungen haben kurze Haare, die anderen
Jungen haben lange Haare. Bei den Mddchen
ist es anders: drei Mddchen haben lange Haare
und drei haben kurze Haare.

,, Wenn ich jemanden aus dieser Schulklasse von
weitem sehe, und merke, dass das Kind lange
Haare hat, ist es dann ein Mddchen? *

Deine Antwort:
3 eher ja

O eher nein

,,Denk mal an alle Kinder mit langen Haaren.
Sind darunter mehr Mddchen oder Jungen? *

Deine Antwort:

0 mehr Jungen,
O mehr Mdidchen

Zwei weitere Aufgaben behandeln eine erste ele-
mentare Risikosituation: es geht um eine Abwagung
zwischen zwei Alternativen, wobeil beide ein Risiko
beinhalten.

Aufgaben zu Risikostufe 1:

2. Im Garten von Joachims Tante wurden 10 von
30 Salatpflinzchen von gefrdfigen Schnecken
aufgefressen, in der Bio-Gdrtnerei von Joach-
ims Onkel wurden 40 von 100 Salatpflinzchen
von Schnecken gefressen, bevor sie grofi wur-
den. Joachim hat 20 Salatpflinzchen und darf
sie bei seiner Tante oder seinem Onkel im Gar-
ten pflanzen.

Wo ist die Gefahr geringer, dass die Pflinzchen
von Schnecken aufgefressen werden? Beschrei-
be das Risiko!
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3. Ist es riskanter einen Chihuahua oder einen
Schéiferhund als Hund zu besitzen? Man weifs,
dass im Durchschnitt vier von je neun Chihua-
hua Hunden und drei von je zehn Schdferhunden
beifsen.

Bei dem Risikovergleich in 2. geht es allein um den
Vergleich zwei relativer Haufigkeiten, 10 von 30 und
40 von 100. Der Verlust ist fiir beide Alternativen
gleich.

Bei dem Risikovergleich in 3. sind die Verluste nicht
gleich, denn der Biss eines Chihuahua gleicht nicht
dem eines Schiferhundes. Bei der Auswertung der
Losungen zu dieser Aufgabe ist aber aufgefallen,
dass dieser Unterschied den Kindern nicht bewusst
ist und dass sie nur die relativen Héufigkeiten der
Bisse verglichen haben.

Diese Aufgabe ist offen, oder zumindest halboffen,
weil sie eine zusitzlich Recherche und einige Ein-
schrinkungen mit sich zieht. Die Schiilerinnen und
Schiiler sollen dabei bemerken, dass manche Risiken
des Alltags nicht ganz eindeutig eingeschitzt wer-
den konnen. Ein Vergleich zwischen dem Biss eines
Schiferhundes und dem eines Chihuahua kann eben
nur approximativ sein.

Ist der Biss eines Schiferhundes doppelt so gravie-
rend wie der Biss eines Chihuahua so ist der Schéfer-
hund riskanter, obgleich er etwas seltener (3 von 10
statt 4 von 9) beif3t.

Die dritte Unterrichtseinheit hat diese Aufgabe als
Thema. Dabei geht es zunédchst darum, dass den Schii-
lerinnen und Schiilern bewusst wird, dass der Besitz
eines Hundes stets ein gewisses Risiko beinhaltet, da
die meisten Hunde mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit auch bei3en.

Es sei bei den letzten zwei Aufgaben angemerkt,
dass die Kompetenz, Risiken zu vergleichen, hier
nicht nur eine stochastische Kompetenz verlangt (das
Verstédndnis der Aussage ,,im Durchschnitt beiflen 4
von 9 Chihuahua Hunde®). Risiken vergleichen ist
mit einer elementaren mathematischen Kompetenz
verzahnt, ndmlich mit der Kompetenz des Vergleichs
von Wahrscheinlichkeiten und relativen Haufigkei-
ten, die, in elementaren Fallen, als einfache Proporti-
onen ausgedriickt wird.

Vergleiche von einfachen Proportionen koénnen
durchaus bereits in der vierten Klassenstufe mit Hilfe
enaktiver Elemente wie Tinker-Cubes gefordert wer-
den (Martignon und Krauss, 2007; Martignon und
Krauss, 2009). Zwei der sechs Unterrichtseinheiten

der Lehr-Lernumgebung sind den Vergleichen von
Proportionen und deren Anwendung in der Risikoab-
schiatzung gewidmet (siehe Kapitel 4).

In der ndchsten Stufe geht es um eine Abwiagung
zwischen grundséitzlich verschiedenen Alternativen,
von denen eine kein Risiko und auch keinen Gewinn
bietet, wihrend die zweite einen wahrscheinlichen
(nicht sicheren) Gewinn bietet und ein mdgliches Ri-
siko beinhaltet.

Aufgaben zu Risikostufe 2

4. Laura erzdhlt, dass sie in dieser Woche bei ih-
rem Taschengeld wdihlen darf: Entweder sie be-
kommt 5 Euro, oder eine Miinze wird geworfen
und wenn ,,Zahl* oben liegt, bekommt sie 20
Euro, wenn ,,Zahl* nicht oben liegt, bekommt
sie gar nichts. Gib Laura einen Tipp, was sie
wdhlen soll, welche Entscheidung riskanter ist
und warum das so ist.

5. Spaghetti, wie oft?

Sebastian lebt in Berlin und liebt Spaghetti iiber
alles. Es gibt aber normalerweise nur einmal in
der Woche Spaghetti. Seine Mama bietet ihm an:
., Wir konnen es in Zukunft so machen: Wenn es
an einem Tag regnet oder schneit, dann gibt es
am Tag danach Spaghetti, aber nur dann!*

Sebastian fragt sich: Ist es besser bei einmal in
der Woche Spaghetti zu bleiben oder das Ange-
bot seiner Mutter anzunehmen?

Gib ihm einen Tipp, welche Entscheidung ris-
kanter ist, was er machen sollte und warum.

Die zwei Aufgaben sind sehr dhnlich in der Konstruk-
tion jedoch verschieden in den Angaben. Die Miinze
der ersten Aufgabe wird, durch einen Prozess ersetzt
bei der zweiten, der zwar auch zufillig ist, aber mit
einer nicht leicht erschlieBbaren Wahrscheinlichkeit
versehen ist. Die Aufgabe ist halboffen, in dem Sin-
ne, dass Kinder viele Moglichkeiten haben, sie zu be-
antworten. Die Wahl von Aufgabe 5. ist bewusst, und
zwar wegen der Moglichkeit, solche Phanomene, wie
Regenwahrscheinlichkeit mit den Kindern zu thema-
tisieren (siche Kapitel 4).

Die letzte Aufgabe beinhaltet das Verstidndnis von Ri-
sikoreduktion, das im Alltag zentral ist.

6. Aufgabe zu Risikoreduktion
Die Zihndrztin Dr. Schonlach sagt immer:

,Je 8 von 12 Kindern, die sich die Zdhne nicht
putzen, bekommen Karies*.
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Sie sagt aber auch:

Regelmdfiges Zdhneputzen verringert das Kari-
esrisiko um die Hdlfte*.

Unten siehst Du 36 Kinder, die sich die Zdhne
nicht putzen. Mach bei jedem Kind ein Kreuz
drauf; das Deiner Meinung nach Karies hat.

Jetzt siehst Du weitere 36 Kinder, die sich aber
regelmdfig die Zihne putzen. Mach bei jedem
Kind ein Kreuz drauf, das Deiner Meinung nach
Karies hat.

Man bemerke, dass Neunjihrige diese Art Aussage in
ihrem Alltag horen und lesen, obschon es fraglich ist,
ob sie die Aussage analysieren konnen. Die Instrukti-
onseinheiten (Kapitel 4) werden das Thema der Risi-
koreduktion als erstes behandeln.

4 Unterrichtseinheiten:
erste Instrumente fir den Umgang
mit Risiko
Das Kernstiick der Lehr-lernumgebung sind Unter-
richtseinheiten, die auf den Aufgaben im Vortest ba-
sieren. Die Lehrerin oder der Lehrer konnen anhand
dieser Aufgaben 6 Instruktionseinheiten gestalten,
bei denen sie die mathematischen Instrumente fiir die
Behandlung der Aufgaben auf elementarer, en-akti-
ver (im Sinne von Bruner, 1960) einfiihren.

Das erste Thema ist die Risikoreduktion von Kari-
es, wenn man sich regelméBig die Ziahne putzt. Die
Kinder lernen, dass es sich um ein ,,relatives Risiko*
handelt, wenn man sagt, das Zahneputzen reduziere
das Kariesrisiko um die Halfte. Viel informativer ist
die Angabe der absoluten Risikoreduktion, die aus
zwei Angaben besteht: welche Proportion der Kin-
der, die ihre Zahne nicht putzen, Karies bekommen
und welche Proportion der Kinder bekommen Ka-
ries, von denen, die regelmdBig Zéhne putzen. Die
Risikoreduktion, kann fiir einen hypothetischen aber
reprasentativen Fall, so illustriert werden:
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Die Lehrerin oder der Lehrer erkldren, dass es sich
hier um einen moglichen Fall handelt, obgleich auch
andere Verteilungen der Kariesfille bei 12 Kin-
dern auftreten konnen. Hier ist es aber zentral, dass

die,,absolute Risikoreduktion ,,von 8 von 12 auf 4
von 12 erfasst wird.

Die Lehrerin oder der Lehrer besprechen auch die Ri-
sikoreduktion von Karies, wenn man keine Bonbons
isst oder keine Coca-Cola trinkt. Dabei bereiten sie die
Kinder auf die so haufigen Angaben von relativen Ri-
siken im Alltag vor: in Werbungen liest man, beispiels-
weise, dass ein gewisses Medikament, das Risiko einer
bestimmten Krankheit um die Hélfte reduziert, ohne
dass man erfahrt, was das absolute Risiko ist.

Es wird anschlieend auch eine neue Aufgabe behan-
delt, die das Einschétzen von Risiken mit dem Ver-
stdndnis von Risikoreduktion kombiniert.

Die ,,Mensch érgere Dich nicht™ Aufgabe:

Schwarz und Weifs spielen ,,Mensch-drgere- dich-
nicht“. Nur die Steine auf dem Bild sind noch auf
dem Brett. Weifs ist dran und wiirfelt eine ,, 1. Er
muss einen seiner Steine in Uhrzeigerrichtung um ein
Feld vorwdrts bewegen. Weif3 muss entschieden, wel-
chen Stein er bewegt. Bei welcher Entscheidung ist
die Gefahr, dass im ndchsten Zug eine weifle Figur
von Schwarz geschlagen werden kann, geringer? Er-
kldre und begriinde!

Diese Aufgabe, die bei RIKO-STAT (Engel, Kuntze,
Martignon & Gundlach, 2010) getestet wurde, be-
inhaltet den Vergleich von zwei sehr einfachen Wahr-
scheinlichkeiten: bewegt sich Weill mit dem rechten
Stein, so beinhaltet sein Risiko, beim néchsten Zug
einen Stein zu verlieren, die Wahrscheinlichkeit von
2 von 6. Bewegt er den linken Stein, so beinhaltet
sein Risiko eine Wahrscheinlichkeit von 1 von 6.

Dieser Vergleich ist einfach, da die zu vergleichenden
Proportionen den ,,gleichen Nenner haben, nidmlich
6.

Bei der Diskussion dieser Aufgabe, sind zwei Fakto-
ren wichtig: Einerseits geht es um die Einschitzung
und die Kommunikation der Risiken, andererseits
auch um die absolute Risikoreduktion von ,,2 von 6
auf,,1 von 6.
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Die zwei darauffolgenden Unterrichtsstunden werden
den Aufgaben gewidmet, deren Losung im Wesentli-
chen in einem Vergleich von Proportionen resultiert.

Man kann die Aufgabe der Salaten von Joachim als
eine Variation und Verkleidung der typischen Boxen-
aufgabe aus dem Pisa Test 2003 (Pisa Konsortium,
2004):

Die Boxenaufgabe:

Du gewinnst, wenn du blind eine weifse Kugel ziehst.
Welche der beiden Boxen wiirdest du zum blinden
Ziehen wihlen? Begriinde

Es handelt sich bei der Boxenaufgabe und bei ihren
Verkleidungen (Gartenaufgabe) um eine Kombinati-
on von stochastischem Verstindnis und der Kompe-
tenz kleine Proportionen erfolgreich zu vergleichen
(Martignon & Krauss, 2007; Martignon & Krauss,
2009). Die Methodologie, die verwendet wird, um
diese Kompetenz zu fordern, wurde ,,Urnenarithme-
tik* genannt, und bestehet aus zwei Schritten: zwei
Urnen werden so erweitert, bis sie vergleichbar sind,
und anschlieBend verglichen. Dabei werden auch en-
aktive Vorgehensweisen verwendet. Tirmchen aus
Steckwiirfeln repriasentieren den Inhalt einer Urne,
mit beispielsweise einem weillen und zwei schwar-
zen Steckwiirfeln. Diese Tiirmchen werden dann er-
weitert. Fiir die Boxenaufgabe gentigt es, das Tiirm-
chen der linken Urne in ein Tiirmchen aus 2 weilen
und 4 schwarzen Wiirfeln zu erweitern. Dann kann
dieses erweiterte Tlirmchen leicht mit dem Tiirmchen
aus 2 weillen und 5 schwarzen Steckwiirfeln vergli-
chen werden. Abbildung 5 zeigt, wie Kinder typische
Boxenaufgaben l6sen, nachdem sie ein Training in
der Urnenarithmetik erworben haben.
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Abb. 2: Wie Viertklasslerinnen Proportionen verglei-
chen (Martignon & Krauss, 2009).

Zum Training im Vergleichen von kleinen Propor-
tionen gehort auch eine kleine Klassenarbeit, in der
die Kinder eine kleine Anzahl von Boxenaufgaben
schriftlich 16sen (Abb. 2). Die zwei Unterrichtsein-
heiten, die dem Vergleich von Proportionen gewid-
met sind, schlieen mit der Diskussion zweier Auf-
gaben zum Risikovergleich.

Zwei weitere Unterrichtsstunden sind den Aufgaben
zu Risikostufe 2 gewidmet.

Aufgabe 4. (Taschengeld) verlangt eine Abwagung
zwischen Risiko und Begiinstigung (risk-benefit
trade-off). Sie ist auch eine Situation in der die fiir
manche Menschen typische Risikoscheue eintreten
kann. Viele Kinder wiirden Laura raten, ihr Taschen-
geld zu behalten. Dies kann von einem strikt normati-
ven Standpunkt als irrational betrachtet werden, denn
der Erwartungswert bei der zweiten Alternative ist
grofler. Es lohnt sich sozusagen, die Wette einzuge-
hen. Die Diskussion dieser Aufgabe mit den Kindern
— auch ohne die Thematik von Erwartungswerten
zu beriihren — kann sehr ergiebig sein. Das Ziel ist,
anhand von vielen Beispielen, mit den Kindern die
Problematik der Abwigung zwischen zwei Situatio-
nen: Sicherheit einerseits, und Unsicherheit gebun-
den an einem mdglichen Verlust und einem mogli-
chen Gewinn.

Aufgabe 5. ist eine ,halboffene* Aufgabe, weil der
Zufallsgenerator nun wetterabhéngig ist (Regen oder
Schnee), und konkrete Angaben iiber die dazugeho-
renden Wahrscheinlichkeiten im Aufgabetext fehlen.
Viele Lebensentscheidungen beinhalten solche Fak-
toren, die nicht nur unsicher sondern sogar ungewiss
sind (De Haan et al., 2008). Es ist bei dieser Aufgabe
erstaunlich, welche Entscheidungsstrategien Kinder
vorschlagen. Typisch ist der Vorschlag, im Sommer
(d. h. wenn es nicht so oft regnet) anders als im Win-
ter zu entscheiden.

Eine vollstdndige Losung wird von dem Lehrer oder
der Lehrerin anhand einer konkreten mittleren Re-
gen/Schneewahrscheinlichkeit fiir das ganze Jahr
angegeben. Hier wird wieder der Vergleich von Pro-
portionen thematisiert.

Zwei Unterrichtstunden werden den ,bedingten
Proportionen* gewidmet. Hier konnen Kinder auch
beginnen, die Diagnostizitit von Merkmalen als
Konzept zu begreifen. Dieses Konzept ist zentral fiir
Entscheidungen in riskanten Situationen, wie wir in
3.1 erwéhnten, da Risikoeinschitzungen oft anhand
von Merkmalen realisiert werden. Kinder sollten das
Konzept von Diagnostizitit frith erwerben (Gigeren-
zer et al. 2007).
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In denn zwei Unterrichtseinheiten behandelt die
Lehrperson mehrere Aufgaben, wie die folgende:

Ist jemand [aus Deiner Klasse], der lange Haare
trigt, notwendigerweise ein Junge? Konstruiere Dei-
ne Klasse anhand von Tinker- Cubes, wobei Du die
Merkmale ,,Junge-Mddchen “ und ,, kurze Haare-lan-
ge Haare* geschickt kodierst und beantworte diese
Frage.

Ist jemand [aus Deiner Klasse], der Computer Spiele
mag, notwendigerweise ein Junge?

Auch hier kénnen Steckwiirfel (die wir Tinker-cu-
bes nennen) zur Illustration und Kodierung verwen-
det werden. Farben werden ndmlich verwendet, die
Werte der Merkmale zu représentieren. Tiirmchen
von Steckwiirfeln konnen aus blauen (= Jungen) oder
roten (= Médchen) Wiirfelchen mit gelben (= mag
Computerspiele) oder griinen (= mag keine Compu-
terspiele) zusammengesetzt werden (siehe Martignon
& Krauss, 2007; Martignon & Krauss, 2009).

5 Erste Beobachtungen und
zusammenfassende Anmerkungen

Nachdem die Viertklasslern (6 Klassen, N = 167) in 6
Unterrichtseinheiten erste Kompetenzen im Umgang
mit Risiko erworben haben, werden sie neu getestet
und zwar anhand eines Nachtests, der alle 6 Aufga-
ben des Vortests in anderen Verkleidungen beinhaltet.
Auch der Nachtest enthélt zwei halboffene Aufgaben.
Bei allen Fragen sollen Kinder ihre Antwort kurz be-
griinden.

Pilotstudien mit diesem Design wurden in Berlin
inzwischen ausgefiihrt, deshalb koénnen summari-
sche Resultate genannt werden. Erste Kompetenzen
im Umgang mit Risiko (wie sie von de Haan et al.
(2008) und vom Harding Center empfohlen werden)
sind zweifellos durch die Unterrichteinheiten erwor-
ben worden. Die Kompetenz zur Risikokommuni-
kation hat sich entwickelt. Es ist aber wichtig anzu-
merken, dass bereits beim Vortest mehr als 65 % der
und Schiiler die Proportionsvergleiche in Aufgaben 2
und 3 korrekt ausgefiihrt haben. Uberraschend beim
Vortest war auch, dass die meisten Kinder (mehr als
80 %) sich bei der Taschengeldaufgabe eher konser-
vativ zeigten. Deutlich war aber, dass sie sich des
Risikos bewusst waren und dariiber kommunizieren
konnten. Erste Elemente im Umgang mit dem Ver-
gleich von Proportionen und bedingten Proportionen
wurden bereits in anderen Studien untersucht. In der
Lehr-Lernumgebung, die wir hier vorschlagen, wer-
den diese arithmetischen Kompetenzen mit ersten
Kompetenzen der Risikoabschédtzung und der Kom-

munikation von Risiken kombiniert. Es erscheint
sinnvoll, eine ganze Lehr-Lernumgebung mit diesen
Komponenten zu gestalten. Risiko wird als iibergrei-
fendes Thema genommen, um sehr elementare (ers-
te) Kompetenzen zusammen zu biindeln.

Wir danken der Judith Kerr Schule und der Miihlenau
Schule in Berlin, so wie den Lehrer/Innen Legand und
Raithel, die uns die Moglichkeiten geschaffen haben,
die hier beschriebene Lehr-Lernumgebung zu testen.
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