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Wahlen im Statistikunterricht

Antonia Zeimetz, Offenbach

[Llustrationen von: Christoph Grundmann und Dr. Wolfgang Zettimeier

Am Sonntag A~n 26. Mai 2019, wurc.~ in wielen Stadten, so z. B. in Stuttgart, dreimal gewahlt: Euro-
pa- Regicnal- una Gemeii deratswahl. Auch der Brexit beschaftigt viele Birger. Nutzen Sie diese

v

Prcey

Themen fir einen praxisorientierten Einstieg in die beschreibende und schlieBende Statistik.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe/Lernjahr:
Dauer:

Kompetenzen:

Thematische Bereiche:
Medien:

11 bis 13 (G9)

ca. 14 Unterrichtsstunden fiir das Gesamtmaterial, Materialien
sind auch einzeln einsetzbar

Anwendungen aus der beschreibenden und schlieBenden Statistik
rund um das Thema Wahlen, insbesondere zu Baumdiagrammen
und bedingten Wahrscheinlichkeiten, Hypothesentests und Kon-
fidenzintervallen; kritisch-konstruktive Reflexion der Demoskopie
sowie ihrer Werkzeuge

Stochastik, Wahlergebnisse, Hypothesentests

Texte, 1 Farbfolie, Bilder
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Didaktisch-methodisches Konzept

Die vorliegenden Unterrichtsmaterialien kniipfen an Themen an, die im aktuellen politischen Dis-
kurs immer wieder auftauchen, z. B.:

—  Wie gut konnen Demoskopen Wahlergebnisse iberhaupt vorhersagen?

— Wie tendenzids sind Wahlumfragen?

— Sind Deutschlands Meinungsforschungsinstitute parteiisch?

Hierbei wird das Ziel verfolgt, dass Ihre Schiiler durch die Auseinandersetzung mit echten Daten und
Problemen in die Lage versetzt werden, die Statistiken, die uns als Birger im taglichen Leben be-
gegnen, eigenstandig kritisch zu reflektieren. Im beruflichen und gesellschaftlichen Leben wird man
nahezu tdglich mit Daten und Wahrscheinlichkeitsaussagen konfrontiert. Daher muss sich diese
Entwicklung auch im Mathematikunterricht widerspiegeln.

Lehrplanbezug

Die Beispiele sind so gewahlt, dass typische Inhalte aus den Kernlehrplanen der Oberstufe auf-

gegriffen werden. Das Kerncurriculum (Qualifikationsphase) fiir die hessische Oberstufe dient hier

als Beispiel:

— Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten bei mehrstufigen Zufallsexperimenten

— Bedingte Wahrscheinlichkeiten

— Entwickeln einseitiger Hypothesentests: Festlegen der Hypothesen, Ermitteln vc ~ Entscei-
dungsregeln zu vorgegebenen Signifikanzniveaus

— Konfidenzintervalle fir Wahrscheinlichkeiten (auf Grund'~ge der Si; ma-Regeln): S.iiielen von
der Stichprobe auf die Grundgesamtheit, Be<tin-men von t onfidenzirii2muuen in verschiede-
nen Sachzusammenhangen

Allgemeine Lei"idee | Inhal.shezogene Kompetenzen Anforderungs-
mathen ausche bereich

Komp tenz Die Schiiler konnen ...

4, K5 L5 ... Sachverhalte mithilfe von Baumdia- I

grammen oder Vierfeldertafeln unter-
suchen und damit Problemstellungen im
Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten
l6sen (M 2/M 8).

K1, K6 L5 ... Hypothesentests durchfiihren und 17
interpretieren sowie die Unsicherheit und
Genauigkeit der Ergebnisse begriinden
(M 3/M 5/M 8).

K3 L5 ... Simulationen zur Untersuchung sto- 1
chastischer Situationen verwenden (M 4).

K2, K1, K6 L5 ... von einer Stichprobe auf die Grund- [
gesamtheit schlieBen und die Genauig-
keit von solchen Aussagen beurteilen
(M 5/M 6/M 8).

Fir welche Kompetenzen und Anforderungsbereiche die Abkiirzungen stehen, finden Sie auf der
beiliegenden CD-ROM 75.
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Auf einen Blick

1. Stunde: Diagramme kritisch priifen

Inhalt: Gadngige Strategien (Abschneiden der y-Achse, Wahl des Zeitraums und der
Daten) zum interessengeleiteten Einsatz von Statistiken werden entlarvt und
erprobt. Einsatz einer Tabellenkalkulation, Internetrecherche.

M1 Manipulative Statistiken entlarven

Kompetenzen: Die Schiler erkennen den Einsatz manipulativer Strategien bei Diagrammen und
formulieren eine Checkliste zur Analyse von Statistiken.

2./3. Stunde: Daten, Baumdiagramme und die Pfadmultiplikationsregel

Inhalt: Daten mithilfe von Baumdiagrammen strukturieren.
Echte Daten zum Thema ,Wahlen” werden durch den Einsatz von Baumdia-
grammen und den zugehdrigen umgekehrten Baumdiagrammen strukturiert.

M2 Daten mithilfe von Baumdiagrammen strukturieren

Kompetenzen: Die Schiler strukturieren Daten mithilfe von Baumdiagrammen. Sie nut=c..' m-
gekehrte Baumdiagramme zur Ermittlung der bedingten Wahrschein' chkeiten.

4./5. Stunde: Anwendung von Hypoth <ente ts

Inhalt: Die Schiiler untersucher, ob bestimmtc rarteien von Meinungsforschungs-
instiw N bei den etzter . ~ndtagswahlen systematisch Uber- oder unterschatzt
wurden Ankniipfena an die Ergebnisse wird hinterfragt, welche Schliisse man
<nhan~ von signifikanten Ergebnissen ziehen kann.

M Wie tendenzids sind Wahlumfragen?

k> npetenzen: Die Schiler fiihren einen geeigneten Hypothesentest durch und reflektieren die
Aussagekraft des innermathematischen Ergebnisses.

6./7. Stunde: Prognosen erstellen: Mit einer Tabellenkalkulation (z. B. Excel)
statistische Auswertungen vornehmen

Inhalt: Anhand einer Simulation der ,Sonntagsfrage” mithilfe von Excel erkennen die
Schiiler das Auftreten von Zufallsschwankungen bei Umfragen und scharfen
diesbeziiglich ihre Intuition.

M 4 Wie genau konnen wir ein Wahlergebnis vorhersagen, wenn wir 1000 Wahl-
berechtigte vorab befragen?

Kompetenzen: Die Schiiler nutzen eine Modellierung, um zu untersuchen, ob Umfragen geeig-
net sind, um Wahlergebnisse zu prognostizieren. Sie erkennen die statistischen
Schwankungen einer reprasentativen Stichprobe, wenn 1000 Personen befragt
werden.
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8./9. Stunde: Mit Konfidenzintervallen Umfrageergebnisse priifen

Inhalt: Von der Stichprobe zur Grundgesamtheit: Anhand der letzten Wahlumfragen
in GroRBbritannien vor dem Brexit werden Konfidenzintervalle eingefiihrt. Die
Schiiler erkennen, dass von rund 1500 moglichen Wahlern nicht exakt auf eine
Wahlerschar von 33 Millionen Personen geschlossen werden kann, sondern dass
eine Fehlertoleranz angegeben werden muss.

M 5 Warum kam der Brexit so liberraschend?

Kompetenzen: Die Schiler analysieren die Zufallsschwankungen bei Umfragen und nutzen
Konfidenzintervalle, um diese einschatzen zu kdnnen.

10./11. Stunde: Das Konfidenzintervall verstehen

Inhalt: Aus Erfahrung wissen die Schiiler, dass die Prognosen um 18 Uhr bereits sehr
gute Ergebnisse liefern. Warum sind diese Daten so viel besser als die der Sonn-
tagsfragen im Vorfeld von Wahlen? In einer arbeitsteiligen Gruppenarbeit wird
untersucht, welchen Einfluss die StichprobengrolRe auf die GroRe des Konfidenz-
intervalls hat.

M 6: Warum ist das Ergebnis am Wahlabend so gut? — Das Konfidenzinterval

Kompetenzen: Die Schiler wenden Konfidenzintervalle an, um zu ui tersuchen, *vie sich die Z -
fallsschwankungen andern, wenn die Anzahl der Bef-_ rten variie rt wird. Durch
die Analyse aller Ergebnisse finden die Skt v ein Muster: das ,Eins durch
Wurzel aus n“-Gesetz.

12. Stunde: Parouoxien b 2i W2, 'vertahren — Szenarien durchspielen

Inha'c: In Partn_rarbeit erarbeiten die Schiiler zwei verschiedene Paradoxien, die bei
Wahlverfahren auftreten. Hier werden Verbindungen zum Politikunterricht
(Mehrheits- und Verhaltniswahlrecht) hergestellt.

M 7A Paradoxien — Hillary Clinton erhalt 2.868.686 Stimmen mehr als Donald
Trump, aber verliert die Wahl
M 7B Paradoxien bei Wahlverfahren — ,Simpson’s Party” verbessert ihr Ergebnis

in allen Wahlkreisen
Kompetenzen: Die Schiiler analysieren das Mehrheits- und Verhaltniswahlrecht mathematisch
und osen die zugehdrigen Paradoxien auf.

13./14. Stunde: Lernerfolgskontrolle: Was kann ich schon? - Intelligentes Uben

Inhalt: Selbsteinschatzungsbogen und passendes Ubungsmaterial zur Reflexion des
Lernprozesses, Selbstkontrolle anhand der Losungen.
M8 Was kann ich schon? - Intelligentes Uben

Kompetenzen: Die Schiiler reflektieren ihren Leistungsstand anhand eines Selbsteinschatzungs-
bogens. Sie wahlen gemalS ihres Konnens eigenverantwortlich passendes Auf-
gabenmaterial aus.
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Manipulative Statistiken entlarven

M1

™ Wahlbeteiligung bei Bundestagswahlen

Angaben in %

100

80

60

40

20

49 53 57 61 65 69 72 76 80 83 87 90 94 98 02 05 09 13 17

(2) Wahlbeteiligung bei Bundestagswahlen (3) Wahlbeteiligung bei Bundestagswahlen
Angaben in % Angaben in %
95 ]
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85 78 - -
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V 70
68
66
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@ Wahlbeteiligung bei Bundestagswahlen
Angaben in %
95
90
85
80
75
70 Quelle: Der Bundeswahlleiter.

72 76 80 83 87 90 94 98 02 05 09 13  Lrgebnissejriherer

Bundestagswahlen.
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Daten mithilfe von Baumdiagrammen strukturieren M2

Abiturienten wahlen seltener die AfD
Unter denjenigen, die mit einem hdheren
Bildungsabschluss (Fachhochschulreife oder
Abitur) die Schule verlassen, betragt die
Quote der AfD-Wahler rund 11 %. Im Ver-
gleich hierzu liegt der Anteil der AfD-Wah-
ler unter allen, die einen niedrigeren oder
keinen Schulabschluss erzielt haben, bei
15 % und ist damit um mehr als ein Drittel
erhoht. Von den Befragten haben 38 % eine

Fachholschulreife oder ein Abitur.

Nicht nur bildungsferne Schichten wahlen

die AfD

Bei der Bundestagswahl 2017 wurde die AfD dritt-
starkste Partei und erzielte rund 13 % der abgege-
benen Stimmen.

Ihre Wahlerschaft ist heterogen und besteht nicht
nur aus bildungsfernen Schichten, denn 31 % der
AfD-Wahler legten die Hochschul- oder Fachholschul-
reife ab. 39 % derjenigen, die nicht fiir die AfD
stimmten, haben ebenfalls einen hdheren Schulab-

schluss.

Aufgabe

a) Zeigen Sie, dass beide Meldungen auf den gleichen Daten beruhen. Ergdnzen Sie dazu die Baum-

diagramme.

A: Abitur oder Fachhochschulreife
A: kein héherer Bildungsabschluss
AfD: AfD-Wahler

AfD: anderer Wahler

b) Entscheiden Sie jeweils vegriinde?, ob a e folg~..den Aussagen wahr oder falsch sind.

Aussage

W
1. 4 9o der Stiinmen komr.en von AfD-Wahlern mit hoherem Bildungsabschluss. O O

f

2. Dei Anteil rer AfD-Wahler ist bei denjenigen ohne hoheren Schulabschluss im Ver-

gleich zu denjenigen mit einem héheren Schulabschluss um mehr als 35 % erhoht. [0 [
3. Der prozentuale Anteil der Absolventen, die mindestens einen Fachhochschul-

abschluss erzielten, ist bei den Wahlern, die nicht fiir die AfD stimmen, um

ca. 20,5 % erhoht.

0o o

4. Unter allen, die nicht die AfD wahlen, ist der Anteil derjenigen ohne Abitur/Fach-
hochschulreife um ca. 56 % groRer als der Anteil derjenigen mit hoherem Abschluss. T [J

AfD bei Jungwdhlern unbeliebter

Bei der Bundestagswahl 2017 erhielt die AfD knapp 13 % der Stimmen. Nur 2 % der Wahlerschaft
gehdrte zu den Jungwahlern (18 bis 29 Jahre) und wahlte die AfD. 70 % aller Stimmen kamen von

uber 29-Jahrigen, die nicht fiir die AfD votierten.

¢) Stellen Sie die Situation mithilfe eines Baumdiagramms dar und erganzen Sie die fehlenden
Werte. Entscheiden Sie anschlieBend, in welcher Altersgruppe die AfD beliebter ist.
Tipp: Erstellen Sie hierzu das umgekehrte Baumdiagramm.

Quelle: YouGov. Parteianatomie der AfD — Das Innenleben der AfD-Wdhlerschaft. (aufzurufen unter: https://campaign.
yougov.com/DE 2017 08 Political AFD_Anatomie DE 2017 06 Political SPD Anatomie Landing.html, zuletzt auf-

gerufen am: 17.07.2019)

100 RAAbits Mathematik September 2019
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M3 Wie tendenzios sind Wahlumfragen?

Untersuchung der letzten 32 Landtagswahlen -
Hat Infratest die CDU systematisch iiberschatzt?
Im Wahljahr 2017 wurde in den Medien kontrovers ~ Wahlbezirk
diskutiert, ob Meinungsforschungsinstitute Einfluss ‘ 18

auf Wahlergebnisse nehmen, indem sie bestimmte
Parteien bevorzugen. In der Tabelle auf Seite 11 se-
hen Sie die Ergebnisse der letzten Landtagswahlen. In
der zweiten Spalte von links sehen Sie die amtlichen

Wahlbezirk 16

Endergebnisse und rechts die Ergebnisse der letzten (rechts vom Ei?llg::ng

Sonntagsfrage vor der jeweiligen Wahl. Um die Ergeb- inden
Veremsréiumen)

nisse vergleichen zu kénnen, wurden die amtlichen
Endergebnisse gerundet.

Aufgabe
a) Untersuchen Sie, ob das Meinungsforschungsinstitut die CDU systematisch bevorzugt. Uberpr i-
fen dazu anhand der Tabelle, wie hdufig die CDU von Infratest (iber- und unters "idtzt v urde.
b) Torben vermutet: ,Die CDU wurde hadufiger tiberschatzi als unterschitzt, a0 bevorzugt nfra-
test die Volkspartei systematisch.”
Nehmen Sie Stellung zu Torbens Aussage.
¢) Eine Zeitungsredakteurin mochte einen A tikel ither den Ein 155 von Meinungsforschungsin-
Tipp: stituten verfassen. Sie libeii < t: ,In<3esamt gab e, 25 Abweichungen. Wenn ein Institut serids
. arbeitet, nehme icn ar dass ¢s eine i artei mit der gleichen relativen Haufigkeit Gberschatzt
Verwenden Sie den
und urierschatzt umz priifc.., ob eine Partei Uiberschatzt wird, muss ich wissen, wann meine
Taschenrechner- i
'; e "
befehl biru nedf Hypo hese p <C,5 vziworfen wird.
(KUmulierte Bino- Leider ‘st Zus Mathe-Abitur schon lange her und Hypothesentests sind in Vergessenheit ge-
mialv rteill ng) raten. Erldutern Sie das Vorgehen, priifen Sie fir die Redakteurin die Hypothese auf einem
_ \ Signifikanzniveau von 95 % und formulieren sie eine Entscheidungsregel.

Rechercheauftrag:

@ In den letzten Jahren wurden viele Fragen rund um die Sonntagsfragen formuliert (z. B.: Werden
die Volksparteien bevorzugt? Werden die Ergebnisse kleinerer Parteien systematisch unterschatzt?
Wird die AfD unterschatzt? ...)
Wahlen Sie eine eigene Frage aus und formulieren Sie eine Hypothese.
Recherchieren Sie die notwendigen Daten (z. B. unter www.wahlrecht.de/umfragen/) und fiihren Sie
zu lhrem gewdhlten Aspekt einen Hypothesentest durch.
Formulieren Sie auch eine passende Entscheidungsregel.
Stellen Sie die Ergebnisse lhrer eigenen Untersuchung auf einer Folie dar, sodass Sie diese dem Kurs
prasentieren konnen.

100 RAADbits Mathematik September 2019
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Abschlussdiskussion: Welche Schliisse konnen aus signifikanten Ergebnissen
gezogen werden?

Unter den CDU-
Wahlern ist die
Wahlbeteiligung
am hochsten.

Der Auftraggeber verfolgt politische
Interessen: Keiner mochte eine Partei
wahlen, der ein Verlierer-imag2 anhafet.
68 % unterstellen anderen, sich nach
Umfragen zu richten.

CDU-WahlerInnen sind

telefonisch am besten zu
erreichen.

(BoSBACH/KORFF 2012)

Grafiken: Chr. Grundmanﬁ
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Warum ist das Ergebnis am Wahlabend so gut? -

Das Konfidenzintervall

Mé6

Aufgabe

a) Im nebenstehenden Diagramm sind sowohl die
Ergebnisse der ersten Prognose des Meinungs-
forschungsinstituts Infratest dimap als auch die
amtlichen Endergebnisse dargestellt.
Vergleichen Sie die Ergebnisse.

b) Infratest dimap wirbt in Pressemitteilungen mit
der Gute der Umfrageergebnisse: ,Infratest
dimap Prognosen treffen ins Schwarze. [...]. Das
Superwahljahr 2009 geht fiir Infratest mit einer
eindrucksvollen Leistungsbilanz zu Ende. In allen
drei Prognosen, die Infratest dimap im Auftrage der
ARD [...] erstellt hat, wurden die vorldufigen End-
ergebnisse bereits um Punkt 18 Uhr hervorragend

getroffen.”

Vergleich zwischen der ersten Prognose und
dem amtlichen Endergebnis
Angaben in %

20,0 20,5

13,5
12,6
9,0 9,2 9,5 8,9 10,5 10,7

Q 2 & L L&
o ’ \}8‘” G@ "~ NP

Prognose M Endergeb is

(INFRATEST-DIMAP.DE, Pressemeldung vom 12.03.2010)
Nach der Analyse der Umfrageergebnissen bei Sonntagsfrager « rgibt sich ie Frage, waruin
das Meinungsforschungsinstitut so gut abschneidet. Wir unterstichen, wie s - uas Konfidenz-
intervall andert, wenn der Stimmenanteil el =r Partci h und der St.chprobenumfang variie-
ren. Berechnen Sie in arbeitsteil’ger Gi ippenc -beit (G uppe 1: h, =0,1; Gruppe 2: h, =0,2;
Gruppe 3:h, =0,3: Gruppe 4: h, -0,4; Grupp. 5: h, =0,5) die fehlenden Werte der Tabelle.

=ehen Sie hierbei so  or wie zuver in vl 5 gezeigt.

Anzahl der Stim-
men fiir die Partei

Stichprober umfang
(Anzan. uer Befragten)

1000 100 (h, =0,1)
4000 400 (h, =0,7)
16.000

64.000

100.000

Untere Grenze des
Konfidenzintervalls

Breite des Kon-
fidenzintervalls

Obere Grenze des
Konfidenzintervalls

) Stellen Sie die Ergebnisse vor und analysieren Sie die Tabellen. Wie verdndert sich die Breite
des Konfidenzintervalls mit der Zunahme des Stichprobenumfangs? Formulieren Sie anhand

lhrer Beobachtungen eine Regel.

d) Erklaren Sie ankniipfend an lhre Ergebnisse aus Aufgabenteil c), warum die Ergebnisse am

Wahlabend so gut sind.

100 RAAbits Mathematik September 2019
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Losungen
M1 Manipulative Statistiken entlarven

a) Die Schiiler beschreiben die unterschiedlichen Eindriicke, die bei der Betrachtung der vier Dia-
gramme entstehen.

Zwischen 1949 und 2017 schwankt die Wahlbeteiligung zwischen weniger als 80 % und
ber 90 %. Das Maximum liegt im Jahr 1972. Zu Beginn und am Ende des Beobachtungs-
zeitraums liegt die Wahlbeteiligung unter 80 %.

Zwischen 1972 und 2009 sinkt die Wahlbeteiligung rapide.

Zwischen 1972 und 2013 ist der Trend einer sinkenden Wahlbeteiligung zu erkennen. Die
Wahlbeteiligung sank in diesem Zeitraum von mehr als 90 % auf weniger als 75 %.

Die Wahlbeteiligung unterliegt zwischen den Jahren 2005 und 2017 einer grof3en Schwan-
kung. Nachdem diese von knapp 78 % um ca. 7 Prozentpunkte gefallen ist, stieg sie im
Jahr 2017 wieder auf ca. 76 % an.

b) Eindriicke:

M2

Die Auswahl der Daten (Zeitspanne, Weglassen von Daten) bestimmt den Eindruck, der
entsteht.

Darliber hinaus spielt die Darstellung eine Rolle (z. B. Verkirzung der y-Achse).
Schlagzeilen: ,Seit 1983 sind die Griinen im Aufwartstrend” und ,S it 30 Jahrer stimm.an
rund 8 % fiir die Griinen”

Checkliste:

Verkiirzung/Streckung der y-Achse: Durch das Abschnciden der y-Achse =J deren Stre-
ckung entsteht der Eindruck einer groc: ‘Jeranderung

Wahl des Basisjahres: Eine A+.derung wirk. besonders drastisch, wenn man als Basisjahr
das Maximum oder uyas Minimum at swah'*.

Dater~:swahl: Dc mit Trends nick? unterbrochen werden, werden Daten weggelassen

(z B. werden nur a = \Wahlergebnisse jeder zweiten Wahl herangezogen).

He -ausgeb :r/Interessen: Priifen Sie auch, wer die Daten erhebt und herausgibt und welche
Interessen von dem Herausgeber verfolgt werden.

Daten mithilfe von Baumdiagrammen strukturieren

a) Da die Pfade, die zu demselben Ereignis gehoren, die gleichen Wahrscheinlichkeiten haben,
beruhen die Artikel auf den gleichen Daten. Da die verwendeten Daten gerundet sind, kommt
es zu geringen Abweichungen.

A: Abitur oder Fachhochschulreife
A: kein héherer Bildungsabschluss
AfD: AfD-Wahler

AfD: anderer Wihler

0,38
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