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Wahlen im Statistikunterricht

Antonia Zeimetz, Offenbach
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Am Sonntag, den 26. Mai 2019, wurde in vigl@maiadten, so z-B, ip Stuttgart, dreimal gewahlt: Euro-
pa-, Regional- und Gemeinderatswahl. Auch der Brékit,beschaftigt viele Blrger. Nutzen Sie diese
Themen fiir einen praxisorientierten Einstieg in diedeschreibende und schliefende Statistik.

KOMPETENZPROFIL
Klassenstufe/Lernjahr: 11 bis 15 [G%)

Dauer: ca, 14 Unterrichtsstunden fiir das Gesamtmaterial, Materialien
sind auch einzeln einsetzbar
Kompetenzen: Enwendungen aus der beschreibenden und schlieRenden Statistik

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

Thematische Bereiche:  Stochastik, Wahlergebnisse, Hypothesentests

Medien: Texte, 1 Farbfolie, Bilder
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Didaktisch-methodisches Konzept

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

— Wie gut kénnen Demoskopen Wahlergebnisse Uberhaupt 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 wir
nahezu taglich mit Daten und Wahrscheinlichkeitsaussagen konfrontiert. Daher muss iese
Entwicklung auch im Mathematikunterricht widerspiegeln.

Lehrplanbezug
Die Beispiele sind so gewahlt, dass typische Inhalte aus den Kernlehrpls

als Beispiel:
- Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten bei mehrstufigen Zufal
— Bedingte Wahrscheinlichkeiten
- Entwickeln einseitiger Hypothesentests: Festlegen d i von Entschei-
dungsregeln zu vorgegebenen Signifikanznivea
- Konfidenzintervalle fir Wahrscheinlichkeiten
der Stichprobe auf die Grundgesamtheit
nen Sachzusammenhangen

uf Grundlage igma-Regeln): Schliefen von
zintervallen in verschiede-

Allgemeine Leitidee
mathematische
Kompetenz

Anforderungs-
bereich

alte mithilfe von Baumdia- [
rammen oder Vierfeldertafeln unter-
chen und damit Problemstellungen im
ontext bedingter Wahrscheinlichkeiten
losen (M 2/M 8).

K4, K5 L5

... Hypothesentests durchfiihren und i1
interpretieren sowie die Unsicherheit und
Genauigkeit der Ergebnisse begriinden
(M 3/M 5/M B).

K3 L5 ... Simulationen zur Untersuchung sto- Il
chastischer Situationen verwenden (M &),

K2, K1, k6 L5 ... von einer Stichprobe auf die Grund- 711
gesamtheit schlieRen und die Genauig-
keit von solchen Aussagen beurteilen
(M 5/M &6/M B).

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

1. Stunde: Diagramme kritisch priifen

Inhalt: Gdngige 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 Schiiler erkennen den Einsatz manipulativer Strategien bei Diagrammen und
formulieren eine Checkliste zur Analyse von Statistiken.

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

Inhalt: Daten mithilfe von Baumdiagrammen strukturieren.
Echte Daten zum Thema ,Wahlen” werden durch den Einsatz v
grammen und den zugehdrigen umgekehrten Baumdiagramm
M2 Daten mithilfe von Baumdiagrammen strukturiere
Kompetenzen:

Inhalt: Die Schiiler untersuchen, ob bestim einungsforschungs-

instituten bei den letzten La stematisch lber- oder unterschatzt
wurden. Ankniipfend an dig i [ terfragt, welche Schlisse man
anhand von signifikanten afien kann

M3 Wie tendenzid d Wahl

Kompetenzen: Hypothesentest durch und reflektieren die

Anhand einer Simulation der ,Sonntagsfrage” mithilfe von Excel erkennen die

chiler das Auftreten von Zufallsschwankungen bei Umfragen und scharfen

iesbezlglich ihre Intuition.

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

Kompetenzen: Die Schiler 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,

100 RAADIts Mathematik September 201%
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8./19. Stunde: Mit Konfidenzintervallen Umfrageergebnisse priifen

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

M5 Warum kam der Brexit so liberraschend?

Kompetenzen: Die Schiler analysieren die Zufallsschwankungen bei Umfragen und nutzen
Konfidenzintervalle, um diese einschitzen zu kiinnen,

10./11. Stunde: Das Konfidenzintervall verstehen

Inhalt: Aus Erfahrung wissen die Schiiler, dass die Prognosen um 18 Uhr b

[
[
oo
=,
o
m
oo
[5+]
(=
=3
L
(%
(3]
=3
m
o
(1]
&
=
i
=
=
3
v,
=]
=9
=
(1]
L
(g3
=
[2¥]
=
(1]
=
L
=1
=
(1]
=
o
(1]
("]
L
(1]
=

tagsfragen im Vorfeld von Wahlen? In einer arbeitsteiligen
untersucht, welchen Einfluss die Stichprobengrie auf die
intervalls hat,

M &: Warum ist das Ergebnis am Wahlabend so g
Kompetenzen:
Inhalt: In Partnerarbeit erarbe d ii ei verschiedene Paradoxien, die be

Verbindungen zum Politikunterricht
M 7A adoxie { i erhalt 2.868.686 Stimmen mehr als Donald

M 7B aradoki el Wahlverfahren — ,Simpson’s Party” verbessert ihr Ergebnis

>®

Uler analysieren das Mehrheits- und Verhdltniswahlrecht mathematisch
ie zugehdrigen Paradoxien auf,

e: Lernerfolgskontrolle: Was kann ich schon? - Intelligentes Uben

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

Kompetenzen: Die Schiller reflektieren ihren Leistungsstand anhand eines Selbsteinschatzungs-
bogens. Sie wahlen gemdl ihres Konnens eigenverantwortlich passendes Auf-
gabenmaterial aus.

100 RAAbIts Mathematik September 2019

© RAABE 201%



£ RAABE 201%

Il Stochastik » Beitrag 16 » Wahlen im Statistikunterricht Tvon 30
Manipulative Statistiken entlarven M1
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Daten mithilfe von Baumdiagrammen strukturieren M2
Abiturienten wdhlen seltener die AfD Nicht nur bildungsferne Schichten wdhlen
Unter denjenigen, die mit einem héheren die AfD
Bildungsabschluss (Fachhochschulreife oder Bei der Bundestagswahl 2817 wurde die AfD dritt-
Abitur) die Schule verlassen, betrdgt die starkste Partei und erzielte rund 13 % der abgege-
Quote der AfD-Wihler rund 11 %. Im Ver- benen Stimmen.
gleich hierzu liegt der Anteil der AfD-Wadh- Ihre Wahlerschaft ist heterogen und besteht nicht
ler unter allen, die einen niedrigeren oder nur aus bildungsfernen Schichten, denn 31 % der
keinen Schulabschluss erzielt haben, bei AfD-Wdhler legten die Hochschul- oder F 1schul-
15 % und ist damit um mehr als ein Drittel reife ab. 39 % derjenigen, die nic
erhiht. Von den Befragten haben 38 % eine stimmten, haben ebenfalls einen
Fachholschulreife oder ein Abitur. schluss.

Aufgabe

a) Zeigen Sie, dass beide Meldungen auf den gleichen Daten beruhen. Erganzen Si

diagramme.

& abitur oder Fachhochschulreife
A: kein hoherer Bildungsabschluss
AfD: AFD-Wahler

AfD: anderer Wahler

b}
Aussage _ wof
1. & % der Stimmen kommen von AfD-Wahle it.hishefem Bildungsabschluss. O o
2. Der Anteil der AfD-Wahler i cheren Schulabschluss im Ver-

ulabschluss um mehr als 35 % erhéht. O O

en, ist der Anteil derjenigen ohne Abitur/Fach-
grofer als der Anteil derjenigen mit hoherem Abschluss. OO [

AFD bei Jungwa veliebter
swahl 2017 erhielt die AfD knapp 13 % der Stimmen. Nur 2 % der Wahlerschaft
dhlern (18 bis 29 Jahre) und wahlte die AfD. 70 % aller Stimmen kamen von
iiber 29-J3hrigen, die nicht fiir die AfD votierten.
¢} Stellen Sie die Situation mithilfe eines Baumdiagramms dar und ergdnzen Sie die fehlenden
Werte, Entscheiden Sie anschlieBend, in welcher Altersgruppe die AfD beliebter ist.
Tipp: Erstellen Sie hierzu das umgekehrte Baumdiagramm.

Quelle: YouGov Parteionatomie der AfD — Das Innenleben der AfD-Wihlerschaft. (oufzurufen unter: https:¥campaign.
yougovcomdDE 2007 08 Political AFD Anotomie OF 2017 04 Politicol SPD Anatomie Landing himl zuletzt ouf-
gerfen am: 170720190
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Wie genau konnen wir ein Wahlergebnis vorhersagen, M 4

wenn wir 1000 Wahlberechtigte vorab befragen?

Inden letzten Jahren gab es national und international immer wieder liberraschende Wahlausgange:
im Saarland, in den USA und bei dem Referendum zum Brexit. AnschlieBend gerieten Demoskopen
wiederholt in die Kritik. War das gerechtfertigt? Beispielsweise erhielt die CDU bei der Landtagswahl
2017 in MRW rund 33 % der abgegebenen Stimmen. Konnen Meinungsforschungsinstitute dies
prognostizieren, wenn sie — wie liblich — vorab etwa 1000 Personen interviewen? Inwiefern kéinnen
sie vorab tberhaupt verldssliche Umfragen zum Ausgang einer Wahl liefern? Um erste Antworten

auf diese Fragen zu finden, wird eine Wahlprognose simuliert und analysiert,

Aufgabe

al

b}

cl

Offnen Sie die Datei ,Wahlen_NRW.xlsx" (CD-ROM 75). Fiir jeden Wahler
(1000 pro Institut) wurde eine Zufallszahl zwischen 0 und 100 ermittelt, Liegt
die Zahl zwischen 0 und 33,0, so zihlt diese als Stimme fiir die CDU, da die
CDU 33,0 % der Stimmen erhielt, Die nachstgrofite Partei, die SPD, erlangte
31,2 % der Stimmen. Liegt die Zufallszahl zwischen 33,0 und 64,2 (der
31,2), so wird dies als Stimme fiir die SPD gezahlt. Dieses Verfahren
Ergebnisse der anderen Parteien zu simulieren. Da hier von de
gen wird, sind die Voraussetzungen von der Schatzung optimal, denn anders
wissen alle simulierten Wahler, ob sie zur Wahl gehen ung wen si

nnen, werden die
Ergebnisse von zehn Instituten simuliert und in engefasst. Wenn
Sie die Taste .F9" driicken, werden alle Werte

ebenfalls in der Tabelle direkt unter de
neu berechnen (F9),

Ergebnis P (12,6) | AfD (7,4) | Grine (6,4} | Linke (4,9)
Institutl 0,109 0,071 0,052 0,04
Institut2 0,107 0,004 0,063 0,052
Institut3 0,116 0,078 0,066 0,045
0,126 0,073 0,074 0,051
0,121 0,072 0,067 0,048
0,108 0,068 0,063 0,048
| 0,134 0,081 0,079 0,042
Instity 0,315 0,129 0,069 0,064 0,057
Instituts 0,311 0,313 0,135 0,085 0,062 0,045
IPstitutlo I 0,306 0,314 0,139 0,76 0,072 0,055

Werden die Wahlsieger und die im Landtag vertretenen Parteien korrekt prognostiziert?

In welchen Fallen kdme es zu einer deutlich verdanderten Zusammensetzung des Landtags?
Aktuell regiert eine schwarz-gelbe Koalition NRW. Untersuchen Sie, ob dies nach den obigen
Prognosen in allen Fallen méglich ware.

Welches Institut liefert die beste/schlechteste Prognose? Begriinden Sie Ihre Einschatzung.
Beurteilen Sie ausgehend von der Analyse der Simulation, ob ein Wahlergebnis korrekt ange-
geben werden kann, wenn 1000 Wahlberechtigte vorab befragt werden,

100 RAADIts Mathematik September 201%
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Warum ist das Ergebnis am Wahlabend so gut? - M6
Das Konfidenzintervall

Aufgabe
al Im nebfenstehenden Diagramm sind smllmhl die Vergleich zwischen der ersten Prognose und
Ergebnisse der ersten Prognose des Meinungs- dem amtlichen Endergebnis
forschungsinstituts Infratest dimap als auch die Angaben in %
amtlichen Endergebnisse dargestellt. 35 msog
Vergleichen Sie die Ergebnisse, ig
b) Infratest dimap wirbt in Pressemitteilungen mit 20 00 205
der Giite der Umfrageergebnisse: Infratest 15
dimap Prognosen treffen ins Schwarze. [...]. Das 10
Superwahljahr 2009 geht fiir Infratest mit einer g
eindrucksvollen Leistungsbilanz zu Ende. In allen 3
drei Prognosen, die Infratest dimap im Auftrage der Qﬁl"k@
ARD [...] erstellt hat, wurden die vorldufigen End- ©
ergebnisse bereits um Punkt 18 Uhr hervorragend

getroffen.”
(INFRATEST-DIMAFP.DE, Pressemeldung vom 12.03.2010)

Mach der Analyse der Umfrageergebnissen bei Sonntagsfrage e, warum
das Meinungsforschungsinstitut so gut abschneidet. , wie Sich das Konfidenz-
intervall andert, wenn der Stimmenanteil einer Partei i numfang variie-

ren. Berechnen Sie in arbeitsteiliger Gruppena
Gruppe 3:h, =0,3; Gruppe 4: h, =0,4; Gruppe 5: h,; 20,5 ) die fehlenden Werte der Tabelle.

Gehen Sie hierbei so vor wie zuvor in igt.
Stichprobenumfang Anzahl der tere Grenze des  Obere Grenze des Breite des Kon-
(Anzahl der Befragten) Konfidenzintervalls ~ Konfidenzintervalls fidenzintervalls

Stellen Sie die Ergebnisse vor und analysieren Sie die Tabellen. Wie verandert sich die Breite

des Konfidenzintervalls mit der Zunahme des Stichprobenumfangs? Formulieren Sie anhand

Ihrer Beobachtungen eine Regel.

d) Erkldren Sie anknipfend an Ihre Ergebnisse aus Aufgabenteil ¢), warum die Ergebnisse am
Wahlabend so gut sind.

100 RAADIts Mathematik September 201%
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Paradoxien bei Wahlverfahren M 7B

LSimpson’s Party” verbessert ihr Ergebnis in allen Wahlkreisen
Im Gegensatz zum Mehrheitswahlrecht ist beim Verhaltniswahlrecht der Anteil aller abgegebenen @
stimmen, den eine Partei erhalt, fiir die Sitzverteilung im Parlament entscheidend.

In ,Demoskopien” wird in zwei Wahlkreisen gewdhlt. Die Partei ,Simpson’s Party” (S) legt von der

einen Wahl zur nichsten in allen Wahlkreisen zu. Sie steigert ihren prozentualen Stimmenanteil in

allen Wahlkreisen. Aufgrund der rasanten gesellschaftlichen Umbrlche dndert sich zwischen den

Wahlen die Griife der beiden Wahlkreise.

Aufgabe
al Die Demoskopien Post” folgert aus den Wahlergebnissen: , Die, Simpson’s Party” legt int@llen
Wahlkreisen zu und steigert somit ihr Gesamtergebnis im Vergleich zur letzten Wahl”
Priifen Sie, ob die Aussage richtig ist, indem Sie die folgende Tabelle erganzen.

1. Wahl: stimmenanzahl

Anzahl der Stimmen fiir 5" | 4gp

Anteil der Stimmen fir 8"

b} Ldsen Sie diese Paradoxie ; ) Si einen Extremfall konstruieren. Erganzen Sie

100 RAADIts Mathematik September 201%



£ RAABE 201%

Il Stochastik » Beitrag 16 » Wahlen im Statistikunterricht 21 von 30

Losungen

M1 Manipulative Statistiken entlarven

a) Die Schiller 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
dber 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 groRen Schwan-
kung. Nachdem diese von knapp 78 % um ca. 7 Prozentpunkte gefallen ist, stieg sj
Jahr 2017 wieder auf ca. Té % an,
b} Eindricke:
» Die Auswahl der Daten (Zeitspanne, Weglassen von Daten} bestimmt den Eindruck, der
entsteht.
» Dariiber hinaus spielt die Darstellung eine Rolle (z. B, Verkirzun
= Schlagzeilen: ,Seit 1985 sind die Griinen im Aufwértstrend”
rund & % fir die Grinen”

+ Checkliste:

+ Verkirzung/Streckung der y-Achse: Durch das Abs nd deren Stre-
ckung entsteht der Eindruck einer groRen Verd

« Wahl des Basisjahres: Eine Anderung wirkt wenn man als Basisjahr
das Maximum oder das Minimum auswahlt.

+ Datenauswahl: Damit Trends nicht erden Daten weggelassen

(z. B. werden nur die Wahlergebniss

100 RAADIts Mathematik September 201%



