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Wie entscheide ich mich?

Themen der Spieltheorie gehoren nicht zum Inhaltskatalog der Lehrpldne
fiir den Mathematikunterricht in der Schweiz. Das ist insofern zu begriillen,
als eine unreflektierte Ubernahme eines ,,homo oeconomicus® Modells
wohl mehr Schaden als Nutzen bringen wiirde. Andererseits wird damit der
Themenbereich rationaler Entscheidungen, zu dem auch der Mathematik-
unterricht etwas beitragen konnte, ausgeklammert. Gerade dieser Themen-
bereich wire jedoch wichtig, da das PISA-Konzept der ,,mathematical lite-
racy“ (OECD, 2003, S. 24) und das Kompetenzkonzept der Klieme-
Expertise (Klieme, 2003, S. 21), an denen sich die Bildungsstandards der
Schweiz und anderer Liander orientieren (vgl. Linneweber-Lammerskitten,
2014, S. 9ff)), nicht auf bloBes Wissen abzielt, sondern auf die Féhigkeit
und Bereitschaft, dieses Wissen in Handlungen umzusetzen. So heilit es in
der Einleitung zu den mathematischen Bildungsstandards der Schweiz:
,Mathematische Grundkompetenzen sollen den Schiilerinnen und Schiilern
helfen, die Welt (in der weitesten Bedeutung des Wortes) zu verstehen, sie
konstruktiv, engagiert und reflektiert mitzugestalten und sich selbst in ihr
zu entfalten und weiterzuentwickeln* (EDK, 2011, S. 5). Handlungskom-
petenz setzt aber die Fahigkeit und Bereitschaft voraus, sich rational zu
entscheiden. Es erscheint somit sinnvoll, dass sich die Mathematikdidaktik
dieses Themas annimmt. Dies um so mehr, als rationale Entscheidungen
begriindbar und fiir andere nachvollziehbar sein miissen und somit Gele-
genheit bieten, die Kompetenzaspekte ,,Argumentieren und Begriinden®,
sowie ,,Darstellen und Kommunizieren®, die in den Bildungsstandards ex-
plizit genannt werden, samt ihren sprachlichen Voraussetzungen im Ma-
thematikunterricht zu férdern. Die Spieltheorie bezieht sich auf Entschei-
dungssituationen, welche von zwei (oder mehr) Handelnden beeinflusst
werden konnen. Die im Titel formulierte Fragestellung kann also erweitert
werden zu: ,,Wie entscheide ich mich in Abhéingigkeit von der Entschei-
dung der anderen? Dabei kann man das Fragewort ,Wie* auf zweierlei be-
ziehen: (1) auf das Resultat der Entscheidung (i1) auf den Weg der Ent-
scheidungsfindung, d.h. den Entscheidungsprozess. Fiir den Mathematikun-
terricht steht die zweite Interpretation im Vordergrund: Es geht darum, al-
lein und mit anderen wichtige Elemente von Entscheidungssituationen zu
erkennen, Handlungsstrategien und ihre Alternativen zu kliren, Praferenz-
ordnungen zu erstellen, sich in die Situation der Mitspielenden hineinzu-
denken, Konsequenzen von Strategiekombinationen zu erkennen und sich
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Modifikationen der Entscheidungssituation vorzustellen. Man kdénnte dies
als ,,propadeutischen Zugang zur Spieltheorie* bezeichnen.

Hypothesen:

Fiir eine Voruntersuchung in einer siebten Sekundarschulklasse wurde eine
Lernumgebung mit spieltheoretischen Inhalten konzipiert und eingesetzt,
die zum einen sprachbezogene mathematische Grundkompetenzen férdern,
zum anderen einen propaddeutischen Zugang zur Spieltheorie ermoglichen
sollte. Dazu wurden die folgenden beiden Hypothesen formuliert:

* Mit ausgewdhlten Inhalten der Spieltheorie lassen sich mathematische
Grundkompetenzen aus den Kompetenzbereichen Darstellen und Kom-
munizieren sowie Argumentieren und Begriinden fordern.

* In propddeutischer Form kann die Spieltheorie als Teil der Mathematik
gewinnbringend auf der Sekundarstufe I in den Unterricht eingebracht
werden.

Um die erste Annahme stiitzen zu konnen ist zu erldutern, welche Inhalte
der Spieltheorie Eingang in den Schulunterricht finden sollen und wie sie
sich mit den Grundkompetenzen verbinden lassen. Die zweite These impli-
ziert, dass die Spieltheorie in ihrer Komplexitit nicht direkt fiir den Unter-
richt geeignet ist, sondern eine Anndherung in propadeutischer Form notig
ist. Zu zeigen bleibt, dass auf diese Weise Schiilerinnen und Schiiler in Be-
zug auf die angestrebten Ziele Fortschritte machen konnen.

Spieltheorie als Inhalt fiir die Sekundarstufe I

Die Spieltheorie ist ein Bereich der Mathematik, der vor allem als Modell
sozialer, wirtschaftlicher und biologischer Situationen Bedeutung erlangt
hat. Sie greift auf eigene Darstellungsformen und Begriffe zuriick, model-
liert soziale Interaktionen als Spiel und erlaubt es, auf mathematischer Ba-
sis zu Uiberlegen, welches die beste Antwort eines Spielers auf die Optionen
mindestens eines weiteren Spielers ist. Der Inhalt wurde fiir den Unterricht
auf wenige Elemente heruntergebrochen. Es wurden nur Zweipersonen-
spiele mit zwei moglichen Strategien, reiner Strategiewahl und gemeinsa-
mer Préiferenzordnung betrachtet. Als Darstellungsmittel wurden nur Re-
sultatmatrizen (mit Beschreibungen der Resultate ohne Pay-off) und Bi-
Matrizen (Pay-off-Matrizen mit zwei Eintrdgen pro Zelle) gewahlt.

Die Aufgabenstellungen und ihre Ziele

Nach einem Einstieg mit dem Spiel ,Schere, Stein, Papier* erfolgte die in-
haltliche Erarbeitung der Begriffe ,,Spieler, ,,Strategie* und ,,Auszah-
lungswert®, sowie die Analyse der Muster in der Matrixdarstellung des
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Spiels. Dies weckte das implizite Verstdndnis fiir wichtige Merkmale von
Spielen im Sinne der klassischen Spieltheorie: (i) dass es sich um Entschei-
dungssituationen handelt, an denen mehrere Personen beteiligt sind, (i1)
dass die Spieler Prdferenzen beziiglich der Spielausgénge haben (iii) dass
der Ausgang des Spiels (in der Regel) von den Entscheidungen aller Spie-
ler beeinflusst wird, (iv) dass die einzelnen Spieler bestimmte Informatio-
nen lber die anderen Spieler und deren Préiferenzen besitzen. Auf die kom-
petitive Situation des Einstiegbeispiels folgte ein Beispiel eines Spiels mit
einer Win-Win-Situation. Auf Grund der zugehdrigen Bi-Matrix sollten die
Schiilerinnen und Schiiler erkennen und begriinden, dass es sich bei diesem
Spieltyp fiir jeden der beiden Spieler lohnt, zu kooperieren, unabhéngig
von der Strategiewahl des anderen. Zwei weitere Spielbeispiele betrafen
Dilemmasituationen: das eine ist als ,,Chickenspiel* bekannt, das andere
entsprach dem Gefangenendilemma in der Einkleidung eines Tauschhan-
dels. Die Aufgabenstellungen zum Chickenspiel sollten dazu anregen, Aus-
sagen und mogliche Entscheidungen zu reflektieren, die Matrix zum
Tauschhandelsspiel dazu, Diskussionen iiber faires und unfaires Verhalten,
und liber Modifikationen der Matrix zu fithren. Alle Aufgaben sollten ko-
operativ in Partner-/Gruppenarbeit gelost, und die so entstanden Diskussio-
nen in einem Klassengesprich aufgegriffen werden.

Ergebnisse
Die Auswertung der schriftlichen Dokumente ergab folgendes Bild:

* Es gelang mit dem Spiel ,Schere, Stein, Papier® ein erstes Verstindnis
fiir spieltheoretische Grundbegriffe zu vermitteln und die Darstellungs-
kompetenz (Gebrauch von Matrizen) zu erweitern. Die gewéhlten Stra-
tegien wurden ins Bewusstsein geholt und dokumentiert. Dass kein
Spieler allein ein Ergebnis herbeifiihren kann, wurde beriicksichtigt und
beide Spieler in die strategischen Uberlegungen einbezogen.

* Beim kooperativen Spielbeispiel wurde die mogliche Win-Win-
Situation erkannt und die Rationalitit der Wahl mit den fiir beide Partei-
en maximalen Auszahlungswerten begriindet.

* Dilemmasituationen sind komplex und anspruchsvoll - entsprechend
different war die Qualitit der Argumentationen. Es wurden beim
Tauschhandelsspiel Uberlegungen entweder nur in Bezug auf das eige-
ne, oder aber auch auf das allgemeine Wohl angestellt; im Chickenspiel
wurde entweder nur die Alternative Zusammenstof3/kein Zusammen-
stof3, oder gleichzeitig auch die Frage des Held-sein-Wollens in die
Uberlegungen einbezogen. Bei beiden Spielbeispielen ergaben sich Ge-
spriache liber die Rolle der Prioritdten, und iiber die Bedeutung von Mat-
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rixzellen, bei denen fiir keinen Spieler ein Anreiz besteht, zu wechseln,
solange der andere Spieler bei seiner Wahl bleibt (Nash-Gleichgewicht).
Beim Tauschhandel wurde nach generellen Uberlegungen zum Verhal-
ten die Priferenzliste so veridndert, dass Fairness oberste Prioritdt hatte
oder die Auszahlungsmatrix wurde so modifiziert, dass sich unfaires
Verhalten nicht mehr gelohnt hat.

Diskussion der Hypothesen

Die Matrizen wurden als geeignetes Mittel zur Darstellung und Kommuni-
kation spieltheoretischer Inhalte erkannt und benutzt. Mit ihrer Hilfe konn-
ten Probleme mathematisch angegangen, Losungsvorschlidge begriindet und
Ergebnisse reflektiert werden. Ebenso wurde das Modell bewusst so verén-
dert, dass die Entscheidung sich in eine gewiinschte Richtung bewegte. In
Bezug auf den Kompetenzaspekt Argumentieren und Begriinden lieBen
sich zwei Kompetenzstufen ausmachen: auf einer niedrigeren Stufe wurde
eine Strategie gewdhlt und unter Beriicksichtigung eines Gesichtspunktes
begriindet. Auf einer hoheren Stufe wurden weitere Aspekte (u.a. die Modi-
fikation der Matrix oder der Priorititenordnung) mit einbezogen. In propa-
deutischer Form konnte die Spieltheorie als Teil der Mathematik gewinn-
bringend auf der Sekundarstufe I in den Unterricht eingebracht werden.
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