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Abstrakt

Statistik spielt eine zentrale Rolle in verschiedenen gesellschaftlichen Bereichen wie
Politik, Wirtschaft, Wissenschaft, in diversen Studien oder im medizinischen Bereich.
Daten konnen allerdings leicht manipuliert oder geschont dargestellt werden, insbe-
sondere wenn sie zur Entscheidungsfindung genutzt werden. Deswegen sollte eine
kritische Betrachtung von Diagrammen und Erhebungen bereits im Schulunterricht ge-
fordert werden, um eine Verbreitung von statistischen Fake News zu verhindern, ins-

besondere in Zeiten von Social Media.

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde eine Unterrichtsreihne zum Thema Fake News
in der Mathematik entwickelt. Ziel dieser Masterarbeit ist es einerseits, die Definition
von Fake News zu beleuchten, historische und mathematisch Fallbeispiele zu unter-
suchen und andererseits durch die Unterrichtsreihe bei Schilerinnen das kritische
Denken zu fordern bzw. zu aktivieren, sowie ein Bewusstsein Uber die wichtige Rolle
der Mathematik in unserem Alltag zu schaffen. Ein besonderer Fokus liegt darauf, dass
die Lernenden durch die Unterrichtsreihe erlernen, Fake News und tendenzios falsch
dargestellte Informationen zu entlarven, die mdglichen Motive dahinter verstehen und
verschiedenen Manipulationsmethoden herausfinden. Dies soll durch selbstorganisier-
tes Lernen (SOL) erreicht werden. Die Unterrichtskultur des Fachs Mathematik ist nach
wie vor frontal gepragt, wahrend die Schulerinnen eine passive Rolle einnehmen. We-
sentlich effizienter ist es jedoch, wenn die Kinder und Jugendlichen selbststandig und

aktiv arbeiten und die Lehrperson eine leitende und unterstitzende Position einnimmt.



Abstract

Statistics play a important role in various societal areas such as politics, economics,
science, diverse studies, and the medical field. Data can be easily manipulated or be
presented falsely, especially when used for decision making. Therefore, a critical ex-
amination of charts and statistics should be encouraged in schools to prevent the

spread of statistical fake news, particularly in the era of social media.

As part of this master thesis, series of school lessons on fake news has been devel-
oped. We're aiming to correctly define the term fake news, examine historical and
mathematical case studies, and encourage students to expand their ability of critical
thinking. Additionally, the unit seeks to raise awareness of the important role of math-
ematics in our daily lives. A particular focus lies on enabling students to identify fake
news and misleading information, understand the possible motives behind them, and
uncover various manipulation techniques. This shall be achieved through self-orga-
nized learning (SOL). The culture of mathematics education nowadays still remains
predominantly lecture-based, forcing students to take on a passive role. It is much
more effective when children work independently and actively, with the teacher taking

on a guiding and supportive role.
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1 Einleitung

,ES gibt drei Arten von Liigen: gewdbhnliche Liigen, infame Ligen und die Statistik” —

Benjamin Disraeli (nicht gesichert)
sIch traue keiner Statistik, die ich nicht selbst gefélscht habe.“— Winston Churchill

In diesem Text verwenden wir das generische Femininum zur besseren Lesbarkeit.

Dies schliel3t Manner und andere Geschlechtsidentitaten immer ausdricklich mit ein.

Klimaexpertinnen, Meeresbiologinnen und Umweltschlutzerinnen warnen schon seit
Jahrzehnten vor den Folgen des Klimawandels. Politik und Gesellschaft kontern mit
einem vehementen Schulterzucken. Doch kaum werden Zahlen ins Spiel gebracht,
spitzen samtliche Verantwortliche die Ohren. Insbesondere wenn ihnen vorgerechnet
wird, dass die Schaden des Klimawandels 2050 5 % des globalen Bruttoinlandspro-
dukts ausmachen werden, jedoch wirksame Gegensteuerung nur rund 1 %." Es ist zu
beobachten, dass die Bevolkerung auf politische MaRnahmen wartet, die dem Klima-
schutz dienen. Der Zusammenhang zwischen Klimawandel und Statistik wird offen-
sichtlich, da statistische Informationen eine bedeutende Rolle insbesondere in politi-
schen Entscheidungsprozessen spielen. Politische Mallnahmen werden maldgeblich
durch statistische Methoden beeinflusst, beginnend mit der Datenerfassung zum Kii-
mawandel bis hin zur Analyse und Uberwachung dieser Daten. Darunter fallen bei-
spielsweise Daten uUber Temperaturen, CO2-Konzentrationen, Meeresspiegelan-
stiege und vieles mehr. Mit Hilfe der Statistik ist es moglich Trendanalysen zu erstel-
len. Statistikerinnen kdnnen damit zeigen, wie sich globale Temperaturen im Laufe
der Jahre andern, wie sich das Niederschlagsmuster verlagern kann, und konnen
dadurch auf die Zunahme der extremen Wetterereignisse hinweisen. Ziel dabei ist es,
dass diese Trends Schlusselinformationen liefern, die fur die Gestaltung einer pas-
senden Klimapolitik beitragen. Gleichermalien wird anhand statistischer Kennzahlen
bewertet, ob politische MalRnahmen, wie etwa die Emissionsreduktion oder die Férde-

rung erneuerbarer Energien, die gewunschte Wirkung zeigen. Die gesammelten Da-

TVgl. Stern, N. (2006). The Economics of Climate Change. Cambridge: Cambridge University Press,
S. XV



ten werden von den Verantwortlichen interpretiert. Doch hier ist Vorsicht geboten. Ja-
mes Callaghan formuliert dazu treffend: ,mit Statistik kann alles bewiesen werden —

auch das Gegenteil davon®.

Taglich werden wir mit Tabellen, Grafiken, Zahlen und Parametern konfrontiert, wes-
wegen der Statistik in der heutigen Zeit ein groRer Stellenwert zugesprochen wird.
Zahlenkolonnen und Diagramme beeinflussen dabei nicht nur unsere Entscheidun-
gen, sondern auch unsere Wahrnehmung der Realitat. Doch spiegeln Diagramme im-
mer die Realitat wider? Zahlen und Statistiken sind vielseitige Instrumente, die in ver-
schiedenen Kontexten zur Informationsgewinnung, Entscheidungsfindung und Prob-
lemldsung eingesetzt werden konnen, solange diese Werkzeuge nicht missbraucht
und die Ergebnisse missinterpretiert werden.

Durch das digitale Zeitalter und durch die starke Nutzung von Social Media treten ver-
starkt Situationen auf, in denen die Authentizitat von Informationen und die Integritat
von Daten in Frage gestellt werden. ,Die Gefahr der Manipulation bei der Interpretation
von statistisch erhobenem Datenmaterial ist sehr grof3 und besonders leicht zu flhren,
wenn man die Einzelschritte der Analyse nicht nachvollziehen, bzw. verstehen kann.®,
warnt Hochstadter.? Zahlreiche Beispiele, auch aus jlngster Vergangenheit, zeigen,
dass die Manipulation von Statistiken keine blof3e Theorie ist. Dies reicht von gefalsch-
ten Umfrageergebnissen Uber manipulierte wissenschaftliche Studien bis hin zu ver-
zerrten Wirtschaftsdaten. Als Beispiel kann der Bericht der Organisationen OECD (Or-
ganisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung) und EUIPO (Amt der
Europaischen Union fur geistiges Eigentum) aus dem Jahr 2023 herangezogen wer-
den. Beispielsweise wird darin berichtet, dass im Jahr 2019 der weltweite Handel mit
gefalschten Waren auf zirka 412 Milliarden Euro belief, was 2,5 % des globalen Han-
dels entspricht. Bei den EU-Importen betrug der Anteil an gefalschter Waren jedoch
5,8 % des gesamten EU-Imports. Dies entspricht einen Wert von zirka 119 Milliarden

Euro. In der Studie ist nachzulesen, dass gefalschte Produkte haufig durch Drittlander

2 Hochstadter, D. (1996). Statistische Methodenlehre: ein Lehrbuch fiir Wirtschafs- und Sozialwissen-
schaftler. Frankfurt am Main: Harri Deutsch Verlag, S. 1



importiert werden, wobei es eine starke Verzerrung gibt, die durch falsche Deklaratio-
nen und das Fehlen praziser Daten entsteht. Durch diese gefalschten Informationen

ist das AusmaR des Problems gar nicht genau benennbar.?

Es erscheint wichtig, Fehlschlisse, Liugen und Propaganda zu erkennen und das so
frah wie moglich. Der gesamte Alltag wird mit tausenden Informationen Uber-
schwemmt. Zugriff zu den Daten und Informationen hat man beinahe rund um die Uhr
und meist an jedem Ort. Wahrend man friher Zeitungen las und Nachrichten ansah,
erreichen die Menschen heutzutage Informationen standig aus dem Internet. Es stellt
sich die Frage, inwiefern diese gefiltert bzw. auch ungefiltert sind. Dabei wird es
schwierig, der Frage nachzugehen, was man glauben kann und wie man am besten
die Quellen Uberpruft. Fahigkeiten, die frher nur Journalisten haben mussten, braucht
mittlerweile jede Frau und jedes Kind mit einem Internetzugang. Die Vermutung liegt
nahe, dass besonders Schulerinnen lernen sollten, welche Informationen brauchbar
sind und welche nicht. In einigen Fallen wirkt es beinahe so, dass Fake News sich zu
ganzen Verschwoérungsmythen auswachsen. Vor allem Uber Social Media kénnen
sich leicht ganze Wellen von Fake News verbreiten. Dieses Problem bestatigt auch
eine Umfrage, gefuhrt von Kantar TNS, veroffentlicht auf statista, im Jahr 2018, in der
gezeigt wird, dass 37 % der Uber 26.000 befragten Personen taglich auf falsch darge-
stellte Informationen oder Fake News stolRen wirden.* Als Medienkonsumentin
konnte man oft auf die Problematik stoRen, dass man nicht mehr so recht weil3, was

man glauben soll.

Wenn die etablierten, kostenpflichtigen Medien denselben Mechanismen wie in den
sozialen Medien unterliegen wurden, konnte es sein, dass sie moglicherweise nicht
so effektiv darin sind, die gleiche Empdrung bei den Menschen auszulésen. Zumindest
macht es den Anschein, dass Informationen Uber Social Media haufig von héheren
Emotionen gepragt sind. Dies konnte darauf zurlickzufiihren sein, dass Informationen

in diesen Medien haufig weniger rational verarbeitet werden, sondern stattdessen

3 Vgl. Trade, I. (2023). Why Do Countries Import Fakes? Linkages and correlations with main socio-
economic indicatros. Report prepared by OECD and EUIPO. Why Do Countries Import Fakes? (eu-
ropa.eu)

4 Vgl. Kantar TNS (2018). In: statista.com. Umfrage zur Haufigkeit der Wahrnehmung von Fake News
in Deutschland und Europa 2018.
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/828766/umfrage/haeufigkeit-der-wahrnehmung-von-fake-
news-in-europa/
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https://de.statista.com/statistik/daten/studie/828766/umfrage/haeufigkeit-der-wahrnehmung-von-fake-news-in-europa/

emotionaler. Betrachtet man die Zeit wahrend der Corona-Pandemie, konnte man ver-
mehrt Emporung, Emotionalitat und Unsicherheit beobachten, was wiederum ein ide-
aler Nahrboden fur Falschinformationen war. Es war von einem Mythos zu lesen, dass
das Corona-Virus aus einem chinesischem Waffenlabor stammt, oder auch davon,
dass Donald Trump empfiehlt, sich Desinfektionsmittel zu spritzen, um sich vor dem
Coronavirus zu schitzen oder auch von dem Verdacht, Bill Gates hatte das Corona-
virus initiiert, um die ganze Welt zu impfen. Viele Geschichten und mutmalliche
Falschmeldungen Uber Corona verbreiteten sich im Internet. Gerade in Landern, in
denen der Populismus stark ausgepragt ist, finden anscheinend Fake News beson-
ders fruchtbaren Boden. Ein Grund dafur konnte die populistische Kommunikation
sein, bei der Desinformation ein Stilmittel ist und bestimmte Informationen weggelas-

sen werden oder so gedreht werden, dass sie zum gewunschten Narrativ passen.

Um dieser Flut an Fake News entgegenzuwirken, hat die EU mittlerweile eigene Fact-
Checking-Sites eingerichtet, die die Verbreitung von Falschinformationen eindam-
men® sollen. Die Bekampfung von Desinformationen hat sich mittlerweile zu einer
Staatsangelegenheit entwickelt. Viele Staaten und Behodrden rusten sich mittlerweile

mit Faktenportalen, um Falschinformationen entgegenzutreten.

Ganz vortrefflich, wenngleich auch etwas kontrovers, beschreibt dies folgendes Zitat,
das einen gewissen Wahrheitswert hat, wenn es darum geht, dass man mit der Sta-
tistik alles beweisen kann, was man mdchte: ,Die Statistik ist dem Politiker, was die
Laterne dem Betrunkenen ist: Sie dient zum Festhalten, nicht der Erleuchtung.” — Her-

mann Josef Abs.

Wie oben bereits erkennbar, gewinnen statistische Angaben und ihre Glaubwurdigkeit
in verschiedenen Anwendungsgebieten gleichzeitig an Bedeutung. Die Glaubwirdig-
keit der Statistik ist ein entscheidender Faktor fur die Verwendung dieser Angaben in
praktischen Situationen. Es wird beispielsweise bei Lohnverhandlungen zwischen Ar-

beitgeberinnen und Arbeithnehmerinnen akribisch auf jede dezimale Veranderung des

5 Vgl. EUfactcheck (2023). Project of the European Journalism Training Association (EJTA).
https://eufactcheck.eu/
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offiziellen Preisindexes geachtet. Bei Rechtsstreitigkeiten uber unerwinschte Arznei-
mittelwirkungen sind statistisch signifikante Testergebnisse entscheidend, wenn es
um Streitigkeiten zwischen verletzten Patientinnen und Pharmaunternehmen geht. In
vielen Ballungsraumen ist der sogenannte ,Mietspiegel” die statistische Grundlage fur
die Beilegung von Streitigkeiten im Mietbereich. Sparerinnen, die Kapital anlegen
mochten, treffen ihre Entscheidungen auf der Grundlage von Risiko- und Ertragsan-
gaben der Banken. Dabei sind sie sich haufig nicht dariber im Klaren, dass es sich
hierbei um statistische Informationen handelt, da die von den Banken bereitgestellten
Informationen haufig nicht verstandlich genug kommuniziert werden. Resultate statis-
tischer Forschungen werden oft als Uberzeugende Erkenntnisse prasentiert, und es
kann vorkommen, dass der statistische Charakter bestimmter Informationen nicht im-

mer klar dargestellt wird.®

Sogar im personlichen Bereich kann Statistik das Selbstbewusstsein starken. Im Jahr
1990 wurde in der Fachzeitschrift ,Psychological Science“ geschrieben, dass der ty-
pische Durchschnittswert zum Sex-Appeal beitragt. D.h. die meisten Menschen finden
Gesicht und Korper attraktiv, wenn deren Merkmale wie die Nasenlange, Nasenwin-
kel, Augenabstand, Kopfform, Brustumfang, Lander der Arme und Beine usw., mog-
lichst dem Durchschnitt aller Nasen, Augen, Kopfe etc. entsprechen. Nun erscheint
eine Antwort von ,durchschnittlich” Gber das eigene Aussehen seit dieser Entdeckung

fast wie ein Kompliment, bedeutet es doch eigentlich, man hat genug Sex-Appeal.’

Diese Einleitung hat nun Einblick geboten, wie prasent die Statistik in unserem Leben
verankert ist und wie zeitgleich Fake News und Desinformation immer mehr an Pra-
senz gewinnen. Daher erscheint es besonders wichtig zu sein, kritisch zu hinterfragen,
was uns prasentiert wird. Je frGher mit der Sensibilisierung auf mogliche (bewusst)
manipulierte Statistiken begonnen wird, desto eher kdnnte man Falschinformationen
entgegenwirken. Gerade Kinder und Jugendliche stehen vor der Herausforderung sich
zukunftig mit vielen verschiedenen globalen Problemen auseinanderzusetzen, wie

etwa dem Klimawandel. Daher kdnnte es umso wichtiger sein, dass bereits im schuli-

6Vgl. Benesch, T. (2013). Schliisselkonzepte zur Statistik. S. 2.
7Vgl. Ebd. S. 3.



schen Umfeld Grundkenntnisse der Statistik vermittelt werden, insbesondere die Fa-
higkeit zur korrekten Interpretation von Daten, sowie auch das Entlarven manipulierter

Daten.

Diese Masterarbeit stellt eine detaillierte Untersuchung der potenziellen Manipulatio-
nen von Statistiken dar und bietet gleichzeitig Werkzeuge und Techniken zur Entlar-
vung dieser Manipulationen. Eingebettet in den schulischen Kontext wurde eine Un-
terrichtsreihe entwickelt, die die Schilerinnen genau auf dieses Thema sensibilisieren
soll. Die vorliegende Masterarbeit ist zweigeteilt, bestehend aus einem theoretischen
und einem empirischen Teil, in dem ein didaktisches Unterrichtskonzept untersucht

wird.

Zu Beginn wird der Fokus auf die Begriffserklarung von Fake News gelegt, insbeson-
dere in Verbindung zur Statistik. Zudem wird darauf eingegangen, worin der Unter-
schied zwischen Falschinformationen und tendenzidés dargestellten Informationen
liegt. Des Weiteren wird die historische und aktuelle Entwicklung von Datenmanipula-
tion analysiert, die anhand konkreter Beispiele beleuchtet wird. Um dem Inhalt folgen

zu kénnen, werden zudem die wichtigsten statistischen Grundlagen prasentiert.

Der empirische Teil der Arbeit konzentriert sich auf die Entwicklung einer Unterrichts-
reihe fur die AHS Oberstufe (SEK Il), die jedoch auch in berufsbildenden hdheren
Schulen eingesetzt werden kann. Diese Unterrichtsreihe erstreckt sich Uber funf Stun-
den und kann sowohl im regularen Mathematikunterricht als auch in speziellen Pro-
jektarbeiten oder Wahlfachern eingesetzt werden. Der Fokus der Unterrichtsplanun-
gen liegt dabei auf gefalschten Diagrammen und Daten, wobei die Schilerinnen einen
aktiven Part Ubernehmen und selbststandig agieren. Zu Beginn wird das Vorwissen
und die eigenen Vorstellungen zum Thema Fake News mittels Kompetenzcheck ab-
gefragt. Danach erarbeiten die Lernenden Aufgaben im selbstorganisierten Lernen.
Am Ende werden Daten von den Jugendlichen eigenstandig erhoben und in einen
falschen Zusammenhang gesetzt. Die Erreichung der Lernziele wird mittels abschlie-

Renden Kompetenzchecks und Feedbackbogen analysiert.



Durch diese Masterarbeit sollen folgende Forschungsfragen beantwortet werden:

e |st es moglich, dass Schulerinnen nach Beendigung der Unterrichtsreihe zum
Thema ,Fake News in der Mathematik® manipulierte Daten besser als zuvor
erkennen und bewusste manipulative Falschungen begrinden kdnnen?

e Kann dadurch kritisches Denken und Hinterfragen in Bezug auf mathematische
Fake News aktiviert werden?

e Erkennen Schilerinnen den unverzichtbaren Stellenwert der Mathematik, ins-

besondere der Statistik, im realen Leben und auf3erhalb des Schulunterrichts?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen wurde als Untersuchungsfeld ein Bundes-

gymnnasium in 2700 Wiener Neustadt gewahlt.



2 Fake News

Der Begriff Fake News ist nicht neu. Spatestens seit dem US-Wahlkampfim Jahr 2016
wurde der Begriff als fester Bestandteil bei gesellschaftlichen Diskussionen etabliert.
Heutzutage scheinen Falschmeldungen, die offensichtlich mit der Absicht verbreitet
werden, politische Gegnerinnen zu diffamieren oder zu schadigen, ein wesentlicher
Bestandteil des politischen Prozesses zu sein.? Dieser Trend hat besonders in den
letzten Jahren an Bedeutung gewonnen, wenngleich es ernsthafte Fragen zu Integritat
und Verantwortlichkeit in politischen Auseinandersetzungen aufwirft. Menschen in der
Offentlichkeit oder auch Institutionen verbreiten mitunter irrefiihrende Informationen,
oft in tendenziéser Weise, ohne dabei Konsequenzen beflirchten zu missen. Das er-
weckt den Anschein, dass das Darbieten ,alternativer Fakten® heutzutage akzeptiert,

oder zumindest toleriert wird.

In Medien werden als Fake News oftmals virale Beitrage bezeichnet, die auf fiktiven
Fakten aufbauen und zumeist wie offizielle Berichte oder Nachrichten aussehen.
Grundsatzlich gibt es zwei Hauptmotive fur die Verbreitung von Fake News: finanzielle
und ideologische Absichten. Einerseits liefern skandalése und falsche Berichte, die
sich viral® verbreiten — gerade, weil sie skandal6s sind — Content-Produzenten Klicks,
die in Werbeeinnahmen umgewandelt werden konnen. Andererseits veroffentlichen
andere Fake News-Verbreiterinnen falsche Nachrichten, um bestimmte Ideen oder
Personen zu férdern, oft indem sie andere diskreditieren. Insbesondere bei gesell-
schaftlichen Konfliktthemen kommen Fake News zum Einsatz. Dabei werden typi-
scherweise Berichterstattungen seridser Nachrichtenorganisationen herangezogen

und mittels gefalschter Daten kritisiert.°

Im Jahr 2016 wurde ,Post-Truth“ vom Oxford English Dictionary zum Wort des Jahres

gewahlt'", wahrend eine deutsche Jury ,Alternative Fakten“ zum Unwort des Jahres

8 Vgl. Gotz-Votteler, K. & Hespers, S. (2019). Alternative Wirklichkeiten? Wie Fake News und Ver-
schworungstheorien funktionieren und warum sie Aktualitat haben. S. 12.

9 Der Begriff "viral" im Sinne von "viral gehen" bezeichnet die schnelle und weite Verbreitung von Inhal-
ten im Internet, insbesondere Uber Social Media. Virale Inhalte erreichen in kurzer Zeit eine gro3e An-
zahl von Menschen und zeichnen sich durch hohe Nutzeraktivitdt, emotionale Anziehungskraft und
einfache Weiterverbreitung aus.

0 Vgl. Tandoc, Edson C. & Wie Lim, Zheng & Ling, Richard (2017): Defining ,Fake News”. A typology
of scholarly definitions. S. 137U

" Vgl. Oxford Languages. Word of the Year 2016. https://languages.oup.com/word-of-the-year/2016/
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2017 ernannte.' Diese Ereignisse konnten darauf schlieBen lassen, dass bewusste
Falschaussagen und Fake News in einigen Kontexten offensiv eingesetzt werden, was
den Wahrheitsgehalt von Fakten insgesamt in Frage stellt. Diese Entwicklung hat Aus-
wirkungen auf die Politik, den Journalismus und auch auf das Vertrauen in die Wis-
senschaft. Es gibt eine Nivellierung der Grenze zwischen Information und Desinfor-
mation, die zu einer Verwischung der Unterschiede zwischen Fakt und Fiktion fuhrt.
In der Literatur wird diese Grenze ofter aufgezeigt, Aristoteles betonte zum Beispiel,
dass es nicht die Aufgabe der Dichterin sei, zu erzahlen, was wirklich passiert ist,
sondern was passieren konnte, basierend auf Wahrscheinlichkeit oder Notwendig-
keit.'> Das Verhaltnis zwischen Fakt und Fiktion und die Aufgabenstellung von Wis-
senschaft und Literatur haben sich seit der Antike weiterentwickelt. Heutzutage su-
chen viele Menschen nach neuen glaubhaften und visionaren Narrativen, um unsere
krisenhaft empfundene Umbruchsituation zu bewaltigen und sich gegen die Lligenge-
schichten der Populistinnen zu behaupten. Storytelling wird oft als Werkzeug betrach-

tet, das diese Nivellierung unterstutzt.

Mittlerweile leben wir in einem Zeitalter, das gemeinhin als postfaktisch bezeichnet
wird. Damit ist gemeint, dass das Interesse der Menschen an objektiven Fakten ver-
ringert wurde und stattdessen den Emotionen und Gefihlen gefolgt wird. Im Jahr 2016
wurde eben dieses Wort ,postfaktisch“ zum Wort des Jahres in Deutschland gewahlt,
wobei die Begrindung darauf hinwies, dass in der heutigen Zeit Emotionen eine wach-
sende Rolle spielen, wahrend die Anerkennung von Fakten verringert wird. Das macht
deutlich, dass der Groliteil der Bevolkerung bereit ist, Fakten bewusst zu ignorieren
und sogar offensichtliche Liigen anzunehmen. Anstatt auf den Anspruch auf Wahrheit
zu bestehen, wird verstarkt auf die AuRerung der ,gefiihiten Wahrheit* gesetzt, was
wiederum zum Erfolg fuhrt. D.h. es wird bei der eigenen Meinungsbildung viel mehr
auf Gefuhle und Stimmungen gesetzt. Wird die geflihite Wahrheit bei Entscheidungen
und Meinungen herangezogen, werden Fakten, die nicht in das gewunschte Weltbild-

passen, ignoriert und gegebenenfalls sogar durch ,alternative Fakten® ersetzt. Andere

2 Unwort des Jahres. https://www.unwortdesjahres.net/unwort/das-unwort-seit-1991/2010-2019/

3 Vgl. Aristoteles. Herausgeber: Hoffe, O. (2009). Poetik. Berlin: Akademie Verlag GmbH.

4 \/gl. Weixler, Antonius u.a. (2021). Postfaktisches Erzahlen? Post-Truth — Fake News — Narration.
Berlin: Walter de Gruyter GmbH. S. 1
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Erklarungen, die nicht in die eigene Wirklichkeit passen, werden durch eigene Kon-
struktionen substituiert. Dabei werden auch anderen Menschen, Organisationen und
Institutionen ihre Glaubwurdigkeit abgesprochen, wenn die eigene Wirklichkeit von

diesen nicht unterstutzt wird.1®

2.1 Fake News vs. tendenzios dargestellte Falschinformation

Grundsatzlich muss zwischen Fake News und tendenzios dargestellten Fehlinforma-
tionen unterschieden werden. Beides sind Arten von ungenauen, gefalschten oder ir-
refihrenden Informationen, dennoch gibt es Unterschiede zwischen beiden Begriffen,

auf die nun eingegangen werden.

Fake News bezieht sich meist auf vollstandig erfundene oder auch manipulierte Ge-
schichten oder Fakten. Eine kirzlich durchgefiihrte Studie definiert Fake News als
,Nachrichtenartikel, die absichtlich und nachweislich falsch sind und die Leserinnen
irrefhren kdnnten®. Diese sollen darauf abzielen, bestimmte Personen oder Gruppen
zu diskreditieren oder zu diffamieren oder auch gesellschaftliche Situationen ver-
falscht darzustellen. Sie werden oft von Online-Quellen oder sozialen Medien verbrei-
tet und kdnnen schwerwiegende Auswirkungen auf die Gesellschaft haben, insbeson-

dere wenn sie politische oder soziale Instabilitat fordern.®

Tendenzios dargestellte Fehlinformationen hingegen beziehen sich auf Informationen,
die zwar nicht vollstandig erfunden sind, aber absichtlich so prasentiert werden, dass
sie eine bestimmte Agenda oder Meinung unterstutzen. Manchmal sind es auch Halb-
wahrheiten, diese sind oftmals sehr vage, stark verallgemeinert oder es werden dabei
essenzielle Informationen weggelassen.' Tendenziése Fehlinformationen kénnen
von politischen Parteien, Lobbygruppen oder Einzelpersonen verbreitet werden, um
ihre eigene Botschaft voranzutreiben oder um ihre Gegnerinnen abzuwerten. Diskur-
siv bezieht sich auf eine Art des Austauschs oder der Analyse von Ideen und Argu-

menten, bei der eine offene Diskussion und Debatte stattfindet. Der Diskurs zielt da-

5 Vgl. Gotz-Votteler, K. & Hespers, S. (2019). S. 11 & 12.
6 \/gl. Tandoc, Edson C. & Wie Lim, Zheng & Ling, Richard (2017) . S. 137
7 \V/gl. Weixler, Antonius u.a. (2021). S. 24
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rauf ab, unterschiedliche Meinungen und Perspektiven zu berucksichtigen und zu in-
tegrieren, um zu einem gemeinsamen Verstandnis oder einer Losung zu gelangen. Im
Gegensatz dazu kdnnen andere Formen der Meinungsaulierung, wie beispielsweise
dogmatische Uberzeugungen oder autoritare Anweisungen, wenig Raum fir Diskurs
bieten. Der Begriff ,diskursiv® bezieht sich auf die Fahigkeit, komplexe Ideen und Mei-
nungen zu artikulieren und durch offene und kritische Diskussion zu entwickeln und

zu verfeinern.'8

Kurz gesagt liegt der Unterschied zwischen Fake News und tendenzios dargestellten
Fehlinformationen darin, dass bei Fake News die Informationen vollstandig erfunden
oder manipuliert sind, wahrend bei tendenzids dargestellten Fehlinformationen die In-
formationen auf wahren Fakten basieren kdnnen, aber absichtlich so dargestellt wer-
den, dass sie eine bestimmte Meinung unterstitzen, um in weiterer Folge ein be-

stimmtes Ziel zu erreichen.

2.2 Historische Entwicklung und Fallbeispiele von Fake News

Die Verbreitung von Falschinformationen und Propaganda ist nicht neu und kann be-
reits auf eine lange historische Entwicklung zurtickblicken. Einige wichtige Meilen-

steile sowie einzelne interessante Fallbeispiele werden in diesem Kapitel aufgelistet.

2.2.1 Historische Entwicklung

Bereits in der Antike wurden Falschinformationen herangezogen, um die 6ffentliche
Meinung zu beeinflussen. Wenngleich die Verbreitung von Fake News damals we-
sentlich schwieriger war. Genauso wie die Prufung der Fakten. Bei politischen Ausei-
nandersetzungen im alten Rom wurden beispielsweise gefalschte Briefe und Schriften
verbreitet."®

Fakes und Falschungen, sowie die damit verbundenen Medienskandale sind nicht auf

die heutige Zeit beschrankt. Bereits im 19. Jahrhundert fihrte man Diskussionen, wel-

8 \/gl. Weixler, Antonius u.a. (2021). S. 23
9 Vgl. Barth, V. & Homberg, M. (2018). Fake News: Geschichte und Theorie falscher Nachrichten. In:
Geschichte und Gesellschaft. Vol. 44 (4). S. 620.
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che Informationen verlasslich und meinungsunabhangig seien oder ob es sich um Be-
trug und Tauschung handle. In dieser Zeit, wahrend des literarischen Realismus und

des aufkommenden Reportage-Journalismus, gab es bereits zahlreiche Fake News.?°

2.2.2 Die Dreyfus-Affare

Ein historisches Beispiel fur die Verbreitung von Fake News, obwohl dies in der da-
maligen Zeit noch kein gebrauchlicher Begriff war, ist die Dreyfus-Affare. Hier wurden
Fakten manipuliert, um politische und militarische Ziele zu erreichen. Die Dreyfus-Af-
fare war ein hochst kontroverser, politischer Skandal, der sich im spaten 19. und fru-
hen 20. Jahrhundert in Frankreich ereignete. Alfred Dreyfus war ein judischer Offizier,
der damals falschlicherweise des Hochverrats beschuldigt wurde. Das Hauptbeweis-
stlick war das sogenannte ,Bordereau®, ein geheimes Schriftstlick, das angeblich von
Dreyfus verfasst wurde. Dieses Schriftstick galt als Beweis fur seine Schuld. Darin
enthalten waren militarische Informationen mit mathematischen Elementen, die an-
geblich an die deutsche Botschaft verkauft worden waren. Die Dreyfus-Affare |6ste
eine Spaltung der franzdsischen Gesellschaft aus. Die eine Halfte glaubte an die Un-
schuld von Dreyfus, die anderen hielten an seiner Schuld fest. Die Berichterstattungen
entwickelten sich zu einem antisemitischen Angriff auf den judischen Offizier. Dreyfus
erlebte nach seinem Schuldspruch eine 6ffentliche Degradierung, bei der er von sei-
nen Kollegen erniedrigt wurde. Obwohl er immer seine Unschuld beteuerte, wurden
ihm sein Rangabzeichen von der Uniform gerissen und sein Sabel zerbrochen. Einige
Jahre danach, insbesondere aufgrund der Unstimmigkeiten und dem Druck der Of-
fentlichkeit wurde der Fall neu aufgerollt, bis Dreyfus schlie3lich 1906 rehabilitiert wer-
den konnte. Es stellte sich heraus, dass die Beschuldigung gegen Dreyfus von hoch-
rangigen Militaroffizieren und Beamten verbreitet wurden, indem sie Beweise manipu-
lierten, um ihn als Stindenbock fur vermeintliche Sicherheitslicken in der franzosi-

schen Armee darzustellen.?!

20 \gl. Barth, V. & Homberg, M. (2018). S. 621. )
21Vgl. Le Rider, J. (2016). Karl Kraus und die Dreyfus-Affare. In: Etudes germaniques, 2016, Vol.71. S
3 ff
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2.2.3 Protokolle der Weisen von Zion

Ldgen haben eine erstaunlich lange Halbwertszeit. Selbst wenn sie zweifelsfrei als
Fake News enttarnt wurden. Die Protokolle der Weisen von Zion protokollieren angeb-
lich geheime Treffen judischer Fuhrer, bei denen sie die Weltherrschaft planen. Auf
dem Friedhof von Prag sollen sich alle hundert Jahre die 12 Stamme einfinden, um zu
planen, wie die Weltherrschaft ibernommen werden kann. Um die Weltherrschaft an
sich zu reifden, kontrollieren sie die Presse, kontrollieren die Wirtschaft und sind far
zahlreiche Terroranschlage verantwortlich. So sollen die freiheitsliebenden Volker ge-
zwungen werden, sich dem Judentum zu unterwerfen und deren Diktatur anzuerken-
nen. Die entsprechenden Protokolle wurden Anfang des 20. Jahrhunderts in Russland
vom zaristischen Geheimdienst gefalscht. Der GroRteil der Juden galten zum damali-
gen Zeitpunkt als Staatsfeinde im Zarenreich. Ebenfalls wurden Ideen von Demokratie
und Liberalismus unterdrickt. Die Vorlagen lieferte hierfir der deutsche Reaktionar
und Journalist Herman Goétsche, der unter dem Pseudonym Sir John Retcliffe den
Roman ,Diaritz“ verdffentlichte. Der russische Zarengeheimdienst bediente sich Got-
sches Werk und schrieb ein Machwerk, in dem die Juden fur Weltwirtschaftskrisen,
Kriege und Sonstiges verantwortlich gemacht wurden. Bereits 1921 wies die amerika-
nische Zeitung ,New York Times“ nach, dass die 1903 erschienen Protokolle der Wei-
sen von Zion eine Falschung waren. Dennoch verbreiteten sie sich Uber die ganze
Welt. Gerade in Deutschland fielen die Protokolle auf besonders fruchtbaren Boden.
Bereits vor der Naziherrschaft fanden die Protokolle grol3en Anklang. Schon 1922 gab
es ein erstes Opfer in der Weimarer Republik durch diese Fake News. Der judische
Aullenminister Walter Ratenau wurde von einer Vorgangerorganisation der SA
(Sturmabteilung) ermordet, die sich auf die Protokolle der Weisen von Zion berief.
Auch in der heutigen Zeit werden die Protokolle als Grundlage fur antisemitisches Ge-
dankengut genutzt, unter anderem in der radikal islamistischen Hamas sowie im Iran.
Die Theorie der Verschworung des Weltjudentums zur Unterjochung der armen arbei-
tenden Bevolkerung ist heute allerdings nicht nur im arabischen Raum weit verbreitet,
sondern wird auch noch in vielen europaischen Landern, sowie in Amerika tatkraftig
befeuert.??

22 \/gl. Benz, W. (2019). Die Protokolle der Weisen von Zion. Die Legende von der jiidischen Weltver-
schwérung. S. 73 ff
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2.2.4 Der Irak-Krieg

Am 05. Februar 2003 kam es im UN-Sicherheitsrat zu einer historischen Sitzung. Der
damalige US-AuRenminister Colin Powell erklarte, dass der Irak Uber Massenvernich-
tungswaffen verfuge. Colin Powell untermauerte seine Behauptungen mit unscharfen
Satellitenbildern, die zeigen sollten, wo das irakische Regime unter Saddam Hussein
mobile Waffenlager versteckt haben soll. Einige haben Colin Powells Auftritt als dra-
matisch empfunden. In einigen Diskussionen wurde spekuliert, dass die damalige US-
Regierung unter George W. Bush moglicherweise nach einem Kriegsgrund suchte und
diesen in der Offentlichkeit durch eine aufwendige Inszenierung und moglicherweise
gefalschte Beweise bekanntmachen wollte. 2003 behauptete die US-amerikanische
Regierung, der Irak besalle Massenvernichtungswaffen. Diese Behauptung wurde als
Hauptgrund fur die Invasion im Irak eingefuhrt. In Wahrheit verfolgte die Regierung
dabei andere Ziele. Sie war in einem Feldzug gegen den islamischen Terrorismus,
wollte sich Zugang zu den Erddlreserven verschaffen und von den eigenen innenpoli-
tischen Problemen, die die USA in den letzten Jahren heimsuchten, ablenken. Am 20.
Marz 2003 begann die US-Armee ihren Kriegszug gegen den Irak. Mit Bodentruppen
wurden schnell die gro3en Stadte erobert aber Herr der Lage waren die USA bis zu
ihrem Abzug 2011 nie. Die angeblichen Massenvernichtungswaffen wurden nie ge-
funden. Colin Powell sah seinen Fehler ein und entschuldigte sich fir seinen theatra-
lischen Auftritt vor den Vereinten Nationen, den er auch spater als seinen Schandfleck
in seiner Karriere bezeichnete. Im Zuge der Terroranschlage auf die USA vom 11.
September 2001 geriet Saddam Hussein in Verdacht, die Terrororganisation Al-Kaida
zu unterstitzen und wurde zusammen mit anderen Staaten von den USA zur Achse
des Bdsen gerechnet. So drohte der im Jahr 2001 neu gewahlte US-Prasident Georg
W. Bush, den von seinem Vater im Jahr 1991 abgebrochenen Golfkrieg wieder aufzu-
nehmen und forderte von Hussein den UNO-Waffeninspektoren uneingeschrankten
Zutritt zu gewahren. Obwohl von den Waffeninspektoren keine Beweise vorgelegt wer-
den konnten, dass der Irak tatsachlich Uber ABC-Waffen (Atomare, bakteriologische
und chemische Waffen) verfugt, griffen die USA und GrofRbritannien im Fruhjahr 2003
den Irak an, obwohl dafir kein ausdrickliches UNO-Mandat vorlag. Die Verbliindeten
USA und GrofRbritannien, konnten den Widerstand der irakischen Truppen schon in-
nerhalb weniger Wochen brechen und besetzten die irakische Hauptstadt Bagdad. Bis

heute ist fraglich, ob dieser militdrische Erfolg die erhoffte politische Wirkung erzielt
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hat. GrolRe Teile der irakischen Bevolkerung betrachteten die alliierten Truppen als
Besetzer und nicht als Befreier. Dies hatte zur Folge, dass die USA in der globalen
Wahrnehmung einen groRen Imageschaden erlitten. Aber auch die europaische Idee
wurde stark beschadigt, da sich Teile der EU, wie GroRRbritannien und Polen, auf Seite
der USA stellten, andere Unionsmitglieder, wie Frankreich und Deutschland, rickten
von den USA ab.??

2.3 Tendenzios dargestellte Falschinformationen

Die Statistik als Wissenschaft wird immer wieder kritisiert. Unter anderem liegt das
daran, dass Daten, Zahlen und Fakten missinterpretiert werden. Manchmal kann man
mit Zahlen auch die Wahrheit in eine andere Richtung zurechtbiegen. In den meisten
Fallen ist der Grund fir falsche, statistische Aussagen nicht das statistische Verfahren

selbst, sondern vielmehr die verkirzte Interpretation der Ergebnisse.?*

Tendenzids dargestellte Falschinformationen sind in unserer heutigen Welt zu einem
weitverbreiteten Problem geworden. Dabei versteht man unter tendenziéser Fehlin-
formation die Art und Weise, wie Informationen prasentiert werden, um ein bestimmtes
Vorhaben zu unterstitzen oder eine bestimmte Meinung zu férdern, ohne Ricksicht
auf die Wahrheit zu nehmen. Hinter der Verbreitung dieser Falschinformation verbirgt
sich meist ein bewusst gesetztes Ziel. Die Verbreitung tendenzidser Fehimeldungen
geschieht hauptsachlich Uber soziale Medien und Online-Plattformen. Diese Plattfor-
men tragen dazu bei, dass sich Falschinformationen schnell verbreiten und nicht sel-
ten viral gehen. Einige Gruppen und Organisationen nutzen diese Plattformen gezielt,
um ihre Themen voranzutreiben, indem sie falsche oder irrefhrende Informationen
bewusst verbreiten. Erschwerend hinzu kommt, dass Menschen dazu neigen, gezielt
nach Informationen zu suchen und in weiterer Folge zu teilen, die sie in ihren beste-
henden Uberzeugungen und Meinungen bestatigen, und sind den Informationen ge-
genuber skeptischer, die ihren Ansichten widersprechen. Dadurch wird die Verbrei-

tung von tendenzids falsch dargestellten Informationen verstarkt.

23 \gl. Bierling, S. (2010). Geschichte des Irakkriegs. Der Sturz Saddams und Amerikas Albtraum im
Mittleren Osten. S. 34 ff.
24 Vgl. Mittag, H.-J. (2011). Statistik. Eine integrative Einfiihrung. S. 3
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Insgesamt kann gesagt werden, dass tendenzidse Darstellungen von Falschinforma-
tionen schwerwiegende Auswirkungen haben kdnnen, insbesondere wenn es um The-
men wie Gesundheit, Politik und Umwelt geht. Gerade in Bereichen wie der Politik
oder auch der Klimakrise werden Statistiken dazu verwendet, bewusst Falschinforma-

tionen wiederzugeben, um ein konkretes (politisches) Ziel zu verfolgen.

Im Sommer 2021 waren in vielen europaischen Landern die Covid-19-Impfkampag-
nen bereits weit fortgeschritten, aber es gab auch weiterhin eine Debatte Uber die
Wirksamkeit der Impfung. Haufig wurden Berichte, die die Ansichten der Impfgegne-
rinnen bekraftigten, weithin geteilt. Als Beispiel kann genannt werden, dass die Israel
National News in einem Bericht vom 10.07.2022%° behaupteten, dass Personen mit
Booster-Impfung eine wesentlich langere Erholungszeit von einer Covid-19-Infektion
bendtigen wurden als Ungeimpfte. Zudem seien sie langerfristig ansteckender als
Nichtgeimpfte. Bei dieser Behauptung wurden Studienergebnisse missinterpretiert,
denn sie zeigten keine statistisch signifikanten Unterschiede in Bezug auf die durch-
schnittliche Dauer der Ansteckung zwischen den Gruppen der ungeimpften, geimpften
und geboosterten Personen. Hinzu kommt, dass die Stichprobenanzahl viel zu gering
war, um daraus auf die Allgemeinheit schlieBen zu kdénnen.?® AulRerdem gab es die
Behauptung, dass in Israel 60 Prozent der Corona-Infizierten in Krankenhausern ge-
impft waren, was angeblich die Nutzlosigkeit der Impfung beweisen sollte. Allerdings
war diese Schlussfolgerung falsch, da sie weder die hohe Impfquote noch die Alters-
struktur der Betroffenen bericksichtigte. Es gab mehr Geimpfte als Ungeimpfte, und
ein groRer Teil davon waren altere oder vorbelastete Menschen. Obwohl Statistikerin-
nen wiederholt darauf hingewiesen haben, dass die Impfung das Risiko schwerer Ver-
laufe um mehr als 90 Prozent reduziert, wurden diese Erkenntnisse nicht so weitrei-
chend verbreitet wie die irrefuhrenden Behauptungen von Impfgegnerinnen in sozia-
len Medien. Diese Beobachtung unterstreicht die Herausforderung, wissenschaftlich
fundierte Informationen gegenuber irrefihrenden Aussagen in Online-Plattformen zu

kommunizieren.

25 Vgl. Israel National News (2022). New study: COVID booster significantly delays end of infection.
26 \/gl. The New England Journal of Medicine (2022). Duration of Sheeding of Culturable Virus in SARS-
CoV-2 Omicron (BA.1) Infection. S. 1 ff

16



3 Statistik

Die Frage nach der Definition des Begriffs ,Statistik” ist im Allgemeinen nicht leicht zu
beantworten. Den Ursprung hat der Begriff selbst im staatlichen Zusammenhang. Fri-
her wurde er dazu verwendet, um den Zustand eines Staates zu beschreiben. Es ist
nicht klar, ob das Wort ,Statistik“ entweder auf das lateinische Wort ,status®, was
nichts anderes bedeutet als (Zu)Stand, oder auf die Bezeichnung ,Staat* zuriickzu-
fuhren ist.?’

Mittlerweile gliedert sich die Statistik in verschiedene Bereiche, weswegen eine exakte
Definition nahezu unmaoglich ist und je nach Bedeutung des Schwerpunkts variieren
kann.

Josef Schira versteht unter Statistik ,,...die Wissenschaft vom Sammeln, Aufbereiten,
Darstellen, Analysieren und Interpretieren von Fakten und Zahlen. ¢ Genauer formu-
lierte es Jochen Schwarze: ,In unserer Sprache hat das Wort “Statistik™ zwei, aller-
dings miteinander verwandte Bedeutungen. Einmal versteht man unter Statistik die
Zusammenstellung von Zahlen oder Daten, die bestimmte Zustédnde, Entwicklungen
oder Phdnomene beschreiben. [...] Die andere Bedeutung des Begriffs “Statistik” um-
fasst die Gesamtheit aller Methoden zur Untersuchung von Massenerscheinungen.“?°
Hans-Hermann Stlck schreibt dazu: ,Die Statistik untersucht Massenerscheinungen.
Ihr stehen Formeln und Verfahren zur Verfiigung, die eine Beurteilung bekannter Fak-
ten und eine Abschéatzung unbekannter erméglicht.“3° Weiters beschreibt er, dass im
Vorfeld getroffene Behauptungen (Hypothesen) mit solch einer Auswertung (Analyse)
bestatigt oder widerlegt werden kénnen. Dabei dient die Statistik als Beleg einer An-
sicht (Theorie). Man kann in weiterer Folge auch Ruckschlisse auf etwaige zukunftige

Entwicklungen treffen (Prognose).?

Grundsatzlich wird die Statistik in drei verschiedene Teilbereiche untergliedert:

o deskriptive Statistik

27 \Vgl. Degen, H. & Lorscheid, P. (2012). Statistik-Lehrbuch. Methoden der Statistik im wirt-schaftswis-
senschaftlichen Bachelor-Studium. Minchen: Oldenbourg Verlag. S. 1

28 Schira, J. (2009). Statistische Methoden der VWL und BWL. Theorie und Praxis. 3. aktualisierte
Auflage. Minchen: Pearson Studium. S. 13

29 Schwarze, J. (2009). Grundlagen der Statistik. 1, Beschreibende Verfahren. 11. Ausgabe. Herne:
Neue Wirtschafts-Briefe. S. 11

30 Stilick, H. (1976). Statistik. Originalausgabe. Miinchen: Wilhelm Heyne Verlag. S. 15.

31Vgl. Ebd. S. 15.
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e induktive Statistik

e explorative Statistik
In manchen Fallen wird Statistik mit Stochastik verwechselt und als Synonym verwen-
det. Der Unterschied dabei ist, dass Statistik ein Bereich der Mathematik ist, der sich
mit der Erfassung, Analyse, Interpretation und Darstellung von Daten beschaftigt. Da-
bei werden Methoden entwickelt, um aus den gesammelten Informationen Schlussfol-
gerungen und Trends zu ziehen. Der Anwendungsbereich ist sehr grof3 und erstreckt
sich auf die Bereiche der Wirtschaft bis hin zu Ingenieurwissenschaften. Die Stochas-
tik hingegen umfasst zwei Hauptbereich: Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik. Die
Statistik ist also ein Teilbereich der Stochastik. In der Wahrscheinlichkeitstheorie geht
es um die Berechnung und Analyse von Wahrscheinlichkeiten in verschiedenen Situ-
ationen. Das reicht von der Modellierung zufalliger Ereignisse bis hin zu Analysen von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und zur Begutachtung statistischer Eigenschaften

bei zufalligen Ereignissen.

Fur die vorliegende Masterarbeit werden vorrangig die Grundbegriffe der deskriptiven,
oder auch beschreibenden Statistik benétigt.

In der beschreibenden Statistik beschaftigt man sich mit der Erhebung von Daten und
der anschlieBenden Betrachtung eben dieser. Dabei soll Datenmaterial, das meist
noch unubersichtlich ist, beschrieben und gegebenenfalls ausgewertet werden. Das
Datenmaterial kann in verschiedenen Formen beschrieben und dargestellt werden.

Dies kann in Form von Tabellen, Grafiken oder statistischen Kennzahlen erfolgen.

3.1 Statistische Begriffe

Fur die Unterrichtsreihe sind einige statistische Begriffe von Bedeutung, welche in die-

sem Kapitel UberblicksmaRig kurz zusammengefasst werden.

Prozentrechnung

Das Wort ,Prozent” stammt aus dem Lateinischen pro (fur, von) und centum (hundert).
Genauer betrachtet ist die Prozentrechnung kein mathematisches Gebiet im eigentli-
chen Sinn. Die Definition des Prozentrechens ist sehr einfach gehalten, denn es gilt

1 =100 %. Das heif’t, es wird der Wert eines Anteils nicht in der Dezimalschreibweise
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angegeben, sondern einfach mit 100 multipliziert und danach mit einem % ausgestat-
tet. Beispielsweise wird dann aus einem relativen Anteil von 0,74 einer von 74 %. Der
Vorteil in dieser Darstellung liegt darin, dass dadurch eine Anschauung entsteht und
man sich sofort eine Stichprobe von 100 Stiick oder 100 Personen vorstellen kann.3?
Bei der Prozentrechnung bezieht man sich immer auf eine Bezugsgrol3e, den soge-
nannten Grundwert (Grundgesamtheit), der mit G abgekuirzt wird und immer einem
Prozentsatz von 100% entspricht. Neben dem Grundwert kommt der Prozentsatz p %
zu tragen, wobei p die Prozentzahl genannt wird. Der Prozentsatz entspricht immer

einem Prozentwert und wird entweder mit W oder A abgekurzt.

Wachstumsraten

Das Verstandnis von Wachstumsraten gestaltet sich mitunter schwierig. Beispiels-
weise hort man fast jahrlich oder liest man in den Medien, dass die dsterreichischen
Krankenkassen ankindigen, ihre Beitragssatze um beispielsweise 0,6 % zu erhéhen.
Diese Aussage ist missverstandlich und aus allgemeiner Sichtweise schlichtweg
falsch. Tatsachlich steigen die Beitragssatze nicht um 0,6 %, sondern um mehr als
4 %, von etwa 13 % des Bruttoeinkommens auf 13,6 %. Richtig ware hier zu sagen,
dass die Beitragssatze um 0,6 Prozentpunkte wachsen. Offensichtlich wurde hier der
Unterschied zwischen absoluten Zuwachsen und Wachstumsraten (von Beitragssat-
zen) nicht klar herausgearbeitet, was einen erheblichen Unterschied ergibt.
Differenzen beziehungsweise allgemeiner formuliert, Veranderungen von Prozentsat-
zen werden in Prozentpunkten ausgedruckt. Wachstumsraten von Prozenten werden

hingegen wie Ublich in Prozent gemessen.33

Solch ein Missverstandnis ergab sich auch bei der Erhéhung der Versicherungssteuer
von 5 % auf 7 % im Jahr 1989. Hier war der Unterschied zwischen der falsch angege-
benen und der tatsachlichen Wachstumsrate sogar noch drastischer: Diese Steige-
rung betrug nicht, wie immer wieder in den Medien berichtet wurde, nur geringflgige
2 %, sondern stolze 40 %. Dieses Missverstandnis konnte dadurch passiert sein, dass
hier Prozentpunkte mit Prozent verwechselt wurde. Solche Verwechslungen treten be-

sonders haufig auf, wenn die Ausgangsdaten bereits in Prozent angegeben sind.

82 Vgl. Arens, T., u.a. (2022). Mathematik. 5. Auflage. Berlin: Springer Verlag GmbH. S. 62
33 Vgl. Kramer, W. (1992), S. 56 & 57
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Nimmt man beispielsweise an, wie weiter oben erwahnt, ein Krankenkassenbeitrag
wird von 13 % auf 13,6 % angehoben: 13,6 % minus 13 % ergibt 0,6 %. Jedoch muss
hinterfragt werden, welchen Bezug die 0,6 % haben. Wenn in den Medien berichtet
wird, dass die Beitragssatze um 0,6 % steigen, kénnten hier Prozentpunkte gemeint
sein.
Tatsachlich wirde eine Erhdhung um 0,6 % des alten Beitragssatzes von 13 % be-
deuten:

13 % - 0,006 = 0,078 %
Woraus sich ein neuer Beitragssatz ergibt von:

13% + 0,078 % = 13,078 %

Richtig ware jedoch die Angabe einer Erhdhung um 0,6 Prozentpunkte:

13% +0,6% = 13,6 %
Um dies als Beispiel zu veranschaulichen wird nun ein durchschnittliches Bruttomo-
natsgehalt von 2.600 € angenommen. Der Beitragssatz betrug vorher 13 %, somit:

2.600€-0,13 =338€
Eine Erhéhung um 0,6 % zum vorherigen Beitrag, also zu einem Prozentsatz von
13,078 %, wirde einen neuen Beitrag ergeben von:

2.600 €-0,13078 = 340,03 €
Woraus sich eine Steigerung um 2,03 € pro Monat beziehungsweise 24,36 € im Jahr
ergibt.
Betrachtet man nun die korrekte Erhohung um 0,6 Prozentpunkte, ergibt sich daraus
ein neuer Beitrag von:
2.600 €-0,136 = 353,60 €

Daraus ergibt sich nun eine Erhéhung um 15,60 € pro Monat beziehungsweise
187,20 € im Jahr.
Das Beispiel verdeutlicht, wie leicht es ist, falsche Informationen zu verbreiten und

irrefiUhrende Angaben zu machen.

Grafiken und Diagramme

In der Statistik gibt es viele Kennzahlen, mit deren Hilfe man selbst aufwendige und
komplexe statistische Inhalte genau beschreiben kann. Grafiken und Diagramme sind
ein wichtiges Werkzeug, um Daten zu prasentieren. Bei der Ergebnisprasentation von

statistischen Untersuchungen ist eine Kombination von Tabelle und Grafik sinnvaoll,
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um die Kommunikation und Verstandlichkeit von statistischen Ergebnissen zu unter-

stutzen. AulRerdem tragt die Kombination dazu bei, dass die Informationen fur ein brei-

teres Publikum zugénglich sind.3* Eine grafische Darstellung ist bei der Vorstellung

von Ergebnissen jedoch unverzichtbar. Wird dabei eine Grafik um Zahlenangaben er-

weitert, so gelingt ein optischer Gesamteindruck und eine Genauigkeit der Statistik

gleichermafien.®

Grafiken haben folgende Aufgaben:

Darstellung von Daten

Betrachter helfen, Dateninhalt zu verstehen

Prasentation von vielen Werten auf kleinem Raum

Sichtbarmachung von Details, die anhand der Urliste oder von Kennzahlen

nicht sichtbar waren3¢

Eine grafische Darstellung ist auf unterschiedliche Arten maoglich. Die wichtigsten Di-

agrammarten werden im Folgenden aufgezahlt, wobei hierflr als Quelle Benesch

Thomas (2013) verwendet wurde.3’

Saulendiagramm: Diese Art von Diagramm wird fur diskrete Merkmalauspra-

gungen verwendet, die durch einzelne, separat stehende Saulen dargestellt
werden. Alle Saulen haben dabei die gleiche Breite und sind in gleichmafigen
Abstanden angeordnet. Je nach Beschriftung der Achsen kann die Hohe der
Saulen entweder absolute oder relative Haufigkeiten darstellen.

Stabdiagramm: Dieses Diagramm wird nur bei metrischen Merkmalen (kdnnen

in Form von Zahlenwerten ausgedruckt und auf einer numerischen Skala ge-
messen werden) genutzt. Dabei werden die Stabe entlang der x-Achse ange-
ordnet, die den entsprechenden Auspragungen des Merkmals entsprechen.

Histogramm: Das ist eine weitere grafische Darstellungsmaglichkeit fur metri-

sche Merkmale. Im Gegensatz zum Saulendiagramm schlieen die Saulen di-

34 Vgl. Zwerenz, K. (2011). Statistik. Einfiihrung in die computergestiitzte Datenanalyse. Miinchen:
Oldenbourg Verlag. S. 23.

35 Vgl. Ebd. S. 27.

36 Vgl. Ebd. S. 36

37 Vgl. Benesch, T. (2013). S. 81, ff.
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rekt aneinander an. Die Breiten entsprechen dabei den jeweiligen Klassenbrei-
ten. Variiert die Klassenanzahl, so andert sich auch das Histogramm. Die Fla-
che jeder Saule ist dabei proportional zur Anzahl der Beobachtungen in den
entsprechenden Klassen.

e Kreisdiagramm: In einem Kreisdiagramm, auch Torten- oder Kuchendiagramm

genannt, werden die Haufigkeiten durch Kreissektoren dargestellt. Die Winkel
der Sektoren sind proportional zu den dargestellten Haufigkeiten. Man verwen-
det das Diagramm hauptsachlich, wenn der Anteil im Verhaltnis zur Gesamtheit
veranschaulicht werden soll. Kreisdiagramme verdeutlichen die Aufteilung ei-
nes Ganzen in seine Teile, wahrend Saulendiagramme besser die Rangfolge
der Werte darstellen.

e Streudiagramm: Das Streudiagramm wird auch Punktwolke genannt. Dieses

Diagramm verwendet man, wenn man zwei statistische Merkmale grafisch dar-
stellen mochte. Dabei werden in ein kartesisches Koordinatensystem Daten-
paare eingetragen, wodurch sich eine Punktwolke ergibt. Mithilfe der Grafik
kann man einen potentiellen Zusammenhang zwischen den zwei Merkmalen

erkennen.

Lageparameter

Die Analyse einer Statistik erfordert Kennzahlen. In der Verteilung von Daten spielen
Lageparameter eine wesentliche Rolle, denn sie reprasentieren typische, zentrale
Werte. Dabei wird jedoch nichts Uber den Bereich der Streuung einer Verteilung er-
sichtlich, daflr werden Streuparameter verwendet. Das Zentrum einer Verteilung,
oder auch die Mitte bzw. den Durchschnitt, und somit auch die Lage der Verteilung
wird mit Hilfe der Lageparameter charakterisiert. Die Berechnung dieser Kennzahlen
kann mittels ungeordneter oder geordneter Urliste oder einer Haufigkeitstabelle erfol-
gen. Zu den elementarsten Lageparameter zahlen das arithmetische Mittel, der Me-

dian und der Modus.38

Arithmetisches Mittel
Das arithmetische Mittel oder Mittelwert ist gegeben als die Summe aller Werte, divi-
diert durch die Anzahl dieser Werte.

38 \Vgl. Zwerenz, K. (2011). S. 89
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x ...arithmetisches Mittel
x; ...einzelne Messwerte (Datenwerte)

n...Anzahl der Messwerte (Datenwerte)

Das arithmetische Mittel kann als Mal} fur die ,zentrale Ausrichtung” einer Verteilung
verstanden werden und ist insbesondere fur eine schnelle Orientierungshilfe geeignet.
Wenn eine Verteilung durch einen einzigen Wert, den Mittelwert, beschrieben wird,
bringt das auch Nachteile mit sich, denn der Wert reagiert empfindlich auf Ausreil3er,
die das arithmetische Mittel stark verzerren kdnnen. Als Ausreif3er bezeichnet man in
der Statistik einen Wert, der nicht zur Gbrigen Datenreihe passt. Deswegen ist bei
einer seridsen Interpretation eines Mittelwerts einer Verteilung stets auch ein Streu-
malfd zu beachten. Das arithmetische Mittel wird dann ermittelt, wenn Durchschnitts-

werte gefragt sind, wie beispielsweise Durchschnittseinkommen oder -umsatz, usw.

Median

Der Median teilt eine geordnete Urliste in zwei gleichgroRe Halften. Er wird oftmals
auch als Zentralwert oder der mittlere Wert bezeichnet, denn es ist jener Wert, der in
einer geordneten Liste in der Mitte steht. Das heil3t, dass sowohl vor als auch nach
dem Median die gleiche Anzahl an Daten vorhanden sind. Der Vorteil an dieser Kenn-
grole ist, dass er unempfindlich gegentber Ausreillern ist. Der Median wird definiert
als x,,.4 einer geordneten Datenliste mit

X(n_-l-l), falls n ungerade ist,
2

Fmed = 1( + ) fall de ist
> x(%) X(%_H) , alls n geradae 1St

Im ersten Fall, falls eben die Anzahl der Daten ungerade ist, bedeutet X(n_-l—l) dass man
2

den Wert an der Position "T“ in der geordneten Urliste nimmt. In diesem Fall gibt es

einen eindeutigen Median. Es ist jener Wert, der genau in der Mitte der geordneten
Urliste steht. Ein leichtes Beispiel veranschaulicht die einfache Berechnung. Man
nehme folgende Urliste an: 3,5,7,9,11, 13, 15. Die Anzahl der Daten ist alson = 7. Die

Berechnung der Position des Medians ist nun:
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7+1
=4

2
Das heildt, der Median befindet sich an der vierten Stelle und der Wert der vierten

Stelle ist 9. Somit ist x,,,.4 = 9.

Im zweiten Fall, falls eben die Anzahl der Daten gerade ist, bedeutet X(E), dass man
2

den Wert an der Position g in der geordneten Liste nimmt. Analog bedeutet x(ﬁﬂ),
2

dass man den Wert an der Position g + 1 nimmt. Das sind die beiden mittleren Positi-

onen der geordneten Datenreihe. Der Median berechnet sich dann aus dem Durch-
schnitt der beiden Werte. Auch hier soll ein einfaches Beispiel die Berechnung deutlich
machen. Man nehme folgende Urliste an: 2,4,6,8,10,12,14,16. Die Anzahl der Da-

tenwerte ist n = 8. Die Berechnung der beiden Positionen ergibt:

8—4
5=

und

8+1—5
5 =

Der Wert an der vierten Stelle betragt 8 und der Wert an der flnften Stelle betragt 10.

Man bildet nun das arithmetische Mittel dieser Werte. Somit ist x,,,.q4 = ? = 9.

Der Median kann nicht als die rechnerische Mitte, sondern als die raumliche Mitte
verstanden werden und wird verwendet, wenn beispielsweise die mittlere Altersstufe
oder Gehaltsklasse usw. bestimmt werden soll.

Die Vorteile des Medians gegenuber dem Mittelwert sind vielseitig. Der Median erfor-
dert keine komplizierten Berechnungen. Als weiteren Vorteil kann genannt werden,
dass der Median selbst bei nicht-metrischen Daten angewandt werden kann. Metri-
sche Daten sind solche, bei denen die Werte von Natur aus Zahlen sind, wie Korper-
groRe, Gewicht, Einkommen oder Inflationsrate. Dagegen lassen sich qualitative
Merkmale nach anderen Kriterien, wie der Religion, Haarfarbe oder auch der Staats-
angehorigkeit einordnen. Diese Variablen haben andere Werte als Zahlen. Fir solche
Merkmale kann das arithmetische Mittel nicht berechnet werden, aber der Median
kann auch fur gewisse qualitative Merkmale, namlich solche, die sich nach einem ge-

eigneten Kriterium sortieren lassen (ordinale Merkmale), berechnet werden.3°

39 Vgl. Kramer, W. (1992). Statistik verstehen. S. 28 ff
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Modus

Der haufigste vorkommende Wert einer Datenreihe wird als Modus zeichnet. Diese
Kennzahl wird beispielsweise bei Statistiken verwendet, wenn es um qualitative Merk-
male handelt. Qualitative Merkmale, auch als qualitative Variablen bezeichnet, repra-
sentieren Eigenschaften oder ,Qualitaten®, die ein untersuchtes Objekt charakterisie-
ren.*® Das kann zum Beispiel haufigste Unfallursache sein oder eine Partei, welche
die meisten Stimmen bekommen hat. Der Modus wird nicht berechnet, im Gegensatz

beispielsweise zum Mittelwert, sondern ist ein Wert der Datenreihe.

Korrelation
Unter der Korrelation versteht man die ,Starke” eines linearen Zusammenhangs zwi-
schen zwei Variablen einer statistischen Erhebung, wahrend bei der Regression die

Form des Zusammenhangs betrachtet wird.

Unter einer Korrelationsrechnung oder Korrelationsanalyse versteht man die Untersu-
chung, wie zwei Merkmale voneinander abhangen. Prinzipiell wird dabei die ,Starke"
eines Zusammenhangs zwischen den zwei Variablen der statistischen Erhebung un-
tersucht, und falls maoglich, die Richtung eines potentiellen Zusammenhangs.*' Degen
und Lorscheid (2012) verstehen unter der Richtung eines Zusammenhangs, wenn
man dabei folgender Frage nachgeht:

sHat die Verdnderung des bedingten Merkmals in Richtung der Skalenachse fiir die
bedingten Verteilungen des anderen Merkmals in Richtung der Skalenachse (positive
Korrelation) oder entgegen der Skalenachse (negative Korrelation) zur Folge ?“42

Ist ein positiver Zusammenhang gegeben, so findet man die Datenpunkte in einem
Streudiagramm prinzipiell in der Richtung von links unten bis rechts oben. In umge-
kehrter Weise findet man sie bei einem negativen Zusammenhang von links oben
nach rechts unten. Falls keine Richtung erkennbar ist, ist eine Korrelation fehlend. Ein
starker Zusammenhang ist dann gegeben, wenn man eindeutig aufgrund der Bedin-

gungsangabe auf den anderen Wert folgen kann. Grafisch betrachtet wirden in einem

40 Vgl. Kramer, W. (1992). S. 13
41'Vgl. Degen, H. & Lorscheid, P. (2012). S. 71
42Ebd. S. 72
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Streudiagramm die Datenpunkte einen eindeutigen Verlauf entlang einer Geraden er-
schlie®en. Je dichter diese Punkte auf eben dieser Gerade liegen, desto starker ist

der Zusammenhang.*?

Ob tatsachlich eine Korrelation vorhanden ist, wird mittels Korrelationskoeffizienten
angegeben, der Werte im Intervall von [—1; +1] annehmen kann. Ein positiver Zusam-
menhang wird mittels positiver Werte und ein negativer Zusammenhang mittels nega-
tiver Werte angegeben. Die Extremfalle der perfekten Zusammenhange werden mit
plus bzw. minus Eins angegeben. Eine fehlende Korrelation wirde mit einem Koeffi-
zienten von 0 beschrieben werden. Prinzipiell kdnnen folgende Werte als Richtwert

angenommen werden:

e Wert von 1,0 bis 0,8 — starke positive Korrelation
e Wert von 0,8 bis 0,5 — mittlere positive Korrelation
e Wert von 0,5 bis 0,3 — schwache positive Korrelation

e Wert von 0,3 bis 0 — fehlende Korrelation

Gleiche Werte gelten auch flr negative Korrelation:
e Wert von -1,0 bis -0,8 — starke negative Korrelation
e Wert von -0,8 bis -0,5 — mittlere negative Korrelation
e Wert von -0,5 bis -0,3 — schwache negative Korrelation

e Wert von -0,3 bis 0 — fehlende Korrelation

43 Vgl. Degen, H. & Lorscheid, P. (2012). S. 72
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4 Fake News in der Mathematik

Nicht immer sind Mittelwerte, Kenngréf3en, Trends und Diagramme so, wie sie schei-
nen. Manchmal stecken mehr Informationen dahinter, manchmal sind aber auch we-
sentlich weniger vorhanden. Im Alltag sind jedoch statistische Methoden und Angaben
notwendig, um Zahlenmassen zu ordnen, darzustellen und analysieren zu konnen. Es
ist erstaunlich, wie viele Menschen mit mathematischen Konzepten und Methoden
kampfen, die grundlegend einfacher sind als viele andere Prinzipien, mit denen sie
sich fast taglich beschaftigen. Es ist vermutlich viel einfacher, Prozentsatze zu berech-
nen und zu bestimmen, als Auto zu fahren.

In der heutigen Zeit ist man unaufhérlich und an jedem Ort Beeinflussungen ausge-
setzt, die darauf abzielen, die Gesellschaft oder bestimmte Gruppen zu manipulieren.
Hierbei wird die Verwirrung ausgenutzt, die bei einigen Menschen auftritt, wenn sie
mit mathematischen Begriffen wie Prozentsatzen, Mittelwerten, Brichen, Diagram-
men, Statistiken und ahnlichem konfrontiert werden. Dabei ist es nicht selten, dass
Autorinnen von Statistiken Methoden verwenden, die die Wahrheit nicht widerspie-
geln, sondern eine gewisse Wirkung erzielen sollen. Dadurch kann die Leserin in die
Irre gefuihrt werden. Haufig nutzen Unternehmen, Interessensverbande, Medien und
selbst Regierungen Manipulationen oder tendenziése bzw. falsch dargestellte Infor-
mationen, um ihre Produkte oder Meinungen zu verkaufen. Dabei wird die Mathematik
oft missbraucht, indem Rechenschwachen ausgenutzt und verdrehte Schlussfolge-

rungen oder verzerrte Zahlen verwendet werden.

Grundsatzlich kann man sagen, dass Menschen Fakten eher glauben, wenn sie mit
Zahlen untermauert sind. Dabei wird kaum infrage gestellt, ob die Zahlen selbst wahr-
heitsgemal sind oder erschwindelt. Woher kommt es, dass ein Urvertrauen in Zahlen
gegeben ist? Walter Kramer ist der Meinung, dass die meisten Personen exakten Zah-
len mehr Glauben schenken als reinen Schatzungen. Dabei untermauert er diese Be-
hauptung mit einem Beispiel. Fragt man zwei fremde Personen nach dem Weg bis zur
nachsten Post und erhalt man einerseits als Antwort ,So zirka drei Kilometer oder so,
dann mussen Sie links® und andererseits ,Gehen sie 2,4 Kilometer gerade aus, dann
nach rechts®, fir welchen Weg wirde sich die Mehrheit entscheiden? Vermutlich fur

die rechte Seite und die zweite Antwort. Je genauer und je exakter die zusammen-
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hangenden Ziffern sind und somit die Zahl ist, desto mehr wird ihnen Vertrauen ge-
schenkt.** Zweiflerinnen Uberzeugt man am besten mit Zahlen. Die Antwort auf die
Frage ,Wie viele Menschen gibt es auf der Welt?“ lautet ,,7 Milliarden, 753 Millionen,
421 Tausend und 906“. Darlber gibt es anscheinend nichts zu diskutieren und die
Zweiflerin unterliegt der Autoritat der Zahl. Doch diese Angabe ist falsch und das aus
mehreren Grunden. Einerseits fehlt die Bezugsgroflle, denn es ist nicht klar, wann die
angegebene Anzahl an Menschen auf dem Planten leben oder lebten, andererseits
ist die Zahl viel zu exakt. Es ist nicht moglich, die Anzahl der lebenden Personen auf
der Erde auf die exakte Einerziffer zu bestimmen. Eine Angabe, dass rund 8 Milliarden
Menschen im Jahr 2020 auf der Erde lebten entspricht viel mehr der Wahrheit. Schein-

bar exakte Zahlen wie oben, flilhren zu einer Tauschung der Prazision. 4°

Grundsatzlich ist immer wieder Vorsicht geboten, wenn es um Zahlen, Statistik, Be-
zugsgroflen, Parameter und optisch eindrucksvolle Diagramme geht. Eine bewusste
oder auch unbewusste Manipulation ist schnell passiert. Manchmal sind die Daten
selbst unwahr, oder die Darstellung an sich ist einfach trigerisch. Ein anderes Mal
werden Zusammenhange hergestellt, wo es keine gibt und Apfel mit Birnen vergli-

chen.*6

Beim Erstellen von Diagrammen zur Prasentation von statistischen Ergebnissen ist es
wichtig, einen geeigneten Malistab zu wahlen. Gerade hier kann eine Manipulation
stattfinden, wenn man bewusst nur einen Auszug eines bestimmten Sektors wahlt, um

einen ,dramatischen” Verlauf zu zeigen.*’

4.1 Fallbeispiele

Oftmals sind schlechte Statistiken auf grundlegende Fehler zurtickzufihren. Obwohl
es Falle geben kann, in denen die Leserin bewusst getauscht wird, handelt es sich

meist um unbeabsichtigte Fehler oder Verwechslungen seitens derjenigen, die die Da-

44 \Vgl. Kramer, W. (2015). So lligt man mit Statistik. S. 18

45 Vgl. Kramer, W. (1992). Statistik verstehen. S. 17

46 \/gl. Kramer, W. (2015). S.22

47 Vgl. Zwerenz, K. (2011). Statistik. Einfiihrung in die computergestiitzte Datenanalyse. Miinchen:
Oldenbourg Verlag. S. 33.
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ten prasentieren. Mangelendes mathematisches Verstandnis betrifft die meisten Men-
schen und fuhrt oft zu Missverstandnissen oder Fehlinterpretationen bei Zahlen und
Rechnungen, auch bei Grundrechnungsarten. Sowohl die Erstellerinnen als auch die
Vermittlerinnen von Statistiken, wie zum Beispiel Journalistinnen, kbnnen davon be-
troffen sein und einfache Fehler machen. Medien zitieren manchmal originalgetreu
und prufen gegebenenfalls die Berechnungen nicht nach, wahrend Leserin und Zuho-
rerin davon ausgehen, dass die Aussagen korrekt sind. Dadurch kénnen sich falsche
Daten verbreiten und Eigenleben entwickeln, selbst wenn ein Fehler bemerkt und kor-
rigiert wurde. Dies kann auf verschiedenen Plattformen und in verschiedenen Medien

passieren.

Mathematische Fake News gibt es jedoch nicht erst seit der Geburtsstunde von Social
Media. Manipulationen im mathematischen Bereich gab es schon immer. An dieser

Stelle sollen nun einige interessante Fallbeispiele angefuhrt werden:

4.1.1 Todliche Gefahrdung

Obwohl Gewitter eine potenzielle Gefahr darstellen, gibt es viele andere tddliche Risi-
ken, denen wir taglich ausgesetzt sind. Jede von uns hat eine Vielzahl von Wahr-
scheinlichkeiten, auf unnatirliche Weise zu sterben. Wahrend einige dieser Risiken
gering sind, sind andere etwas hoher. Vor einigen Jahren wurden viele Frauen bei-
nahe in Todesangst versetzt, als sie medial von dem erschreckend hohen Risiko er-
fuhren, durch Brustkrebs zu erkranken. Im Januar 1991 verkindete die "American
Cancer Society", dass die Wahrscheinlichkeit, an Brustkrebs zu erkranken, fir jede
Frau bei 1 zu 9 lag. Viele Frauen waren besorgt und beflirchteten, dass sie selbst zu
dieser einen von neun Frauen gehoren konnte. Allerdings war die tatsachliche Wahr-
scheinlichkeit, an Brustkrebs zu erkranken, nicht dasselbe wie die Beflrchtungen, die
durch die Veroffentlichung ausgelést wurden. Wie in der "New York Times" im Marz
1992 berichtet wurde, war der Zeitraum nicht genau spezifiziert, wodurch die Wahr-
scheinlichkeitsaussage verzerrt wurde. Die Frauen glaubten verstandlicherweise,
dass die Wahrscheinlichkeit von 1 zu 9 sich auf einen kurzen Zeitraum von etwa einem
Jahr bezog, was jedoch nicht der Fall war. Gemal des Artikels in der "New York
Times" bezog sich die Wahrscheinlichkeit von 1 zu 9 auf die potenzielle Lebensdauer
einer Frau von moglicherweise bis zu 100 Jahren. Demnach betragt die Wahrschein-

lichkeit, dass eine Frau aufgrund von Brustkrebs stirbt, etwa 1: 9 ~ 0,11. Fur Frauen
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unter 50 Jahren liegt die Wahrscheinlichkeit, innerhalb der nachsten 12 Monate an
Brustkrebs zu erkranken, eher bei 1 zu 1000. Ein Sprecher der "American Cancer
Society" wurde von der "New York Times" wie folgt zitiert: "Die Erwahnung des 1-zu-
9-Risikos war als Aufritteln gedacht und sollte nicht wortlich genommen werden, es
war vielmehr als Metapher oder Gleichnis gemeint als genaue Zahl." Allerdings ist

diese Metapher auf unangebrachte Weise irrefiihrend.*®

4.1.2 Harry Potter Verkaufszahlen

Selbst einfache Fehler wie das Verrutschen des Dezimalkommas passieren schnell
und oft unbeabsichtigt. Verschiebt sich das Komma nur um eine Stelle nach rechts,
so findet man plétzlich das Zehnfache vor sich. Analog in umgekehrte Richtung, ver-
schiebt es sich nach links, so bleibt nur noch ein Zehntel der urspringlichen Zahl Gbrig.
Die Nachrichtenagentur ,Associated Press® berichtete im Juli 2007 Gber die Verkaufs-
zahlen des letzten Harry-Potter-Bandes und gab an, dass pro Stunde im Durchschnitt
300.000 Bucher verkauft wurden, dabei wurde sinngemaly geschrieben ,mehr als
50.000 verkaufte Exemplare pro Minute“. ° Tatsachlich hatte die richtige Zahl 5.000
Bucher pro Minute betragen, aber der offensichtliche Fehler wurde von keiner der be-
teiligten Journalistinnen oder Redakteurinnen bemerkt. Die falsche Zahl wurde in ver-
schiedenen Zeitungen gedruckt und verdéffentlich, ohne dass eine Person den Re-

chenfehler erkannte.

4.1.3 Wissenschaftsskandal Climategate

Im November 2009 wurde ein Server der Universitat von East Anglia in Grol3britannien
gehackt. Tausende von E-Mails und Computerdateien der Climate Research Unit
(CRU) wurden online verdffentlicht. Viele sahen dies als Beweis an, fur eine wissen-
schaftliche Verschworung, in der es dabei ging, den anthropogenen, also menschen-
verursachten, Klimawandel zu leugnen. Insbesondere der vierte Sachstandsbericht
des zwischenstaatlichen Gremiums fir Klimaanderungen (IPCC) aus dem Jahr 2007

war fehlerhaft und sein Vorsitzender, Rajendra Pachauri, wurde wegen angeblicher

48 \gl. Dewdney, A. K. (1994). 200 Prozent von nichts. Die geheimen Tricks der Statistik und anderen
Schwindeleien mit Zahlen, S. 42.

49 Vgl. The Associated Press (2007). 'Harry Potter and the Deathly Hallows' sells 8.3 million in first 24
hours (recordonline.com)
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Interessenskonflikte kritisiert. Ein weiterer Vorwurf war, dass Wissenschaftlerinnen
eine Manipulation der Daten durchgefihrt hatten, um dabei Kritik zu verhindern. Die
betroffenen Forscherinnen wiesen dabei samtliche Vorwirfe zurlick. Sie gaben an,
dass die Korrespondenz aus dem Zusammenhang gerissen wurde. Es sei lediglich
um einen offenen wissenschaftlichen Austausch gegangen. Diese Vorwurfe wurden
zunachst in der Blogosphare diskutiert und fuhrte in weiterer Folge zur Verbreitung
des Begriffs ,Climategate”. Die Massenmedien griffen das Thema ebenfalls auf, ins-
besondere vor Beginn des Klimagipfels in Kopenhagen im Dezember 2009. Der Fall
wurde von verschiedenen Untersuchungsausschussen geprift. Ein Betrug oder gar
wissenschaftliches Fehlverhalten konnte jedoch nicht bewiesen werden. Es wurde ge-
fordert, dass der Zugang zu Daten und Methoden transparent offengelegt wird. Chris-
topher Brooker, ein Kolumnist der britischen Zeitung The Sunday Telegraph, bezeich-
nete Climategate als einen der schwerwiegendsten Wissenschaftsskandale unserer
Generation. Die Debatte rund um diesen Skandal hatte grolRe Auswirkung auf die
Glaubwirdigkeit der Klimaforschung. Wissenschaftliche Nachrichten und das Anse-
hen von Klimawissenschaften litten massiv darunter, wahrend Climategate die Klimas-
keptikerinnen befeuert hat. Dies fuhrte dazu, dass besagte Klimaleugnerinnen die Da-
ten und Statistiken missinterpretierten und insbesondere online gegen den menschen-

verursachten Klimawandel warben.50

4.2 Manipulationsmethoden in der Mathematik

Eine alte Erkenntnis besagt ,Irren ist menschlich®. Sobald es ein menschliches Zutun
gibt, sind Fehler moglicherweise vorhanden. Beispielsweise liefert eine Addition in der
Mathematik immer ein exaktes Ergebnis, auller jemand verrechnet sich. In der Statis-
tik sind Fehler genauso moglich, wie in allen anderen Bereichen. Die Manipulation von
Statistiken beginnt jedoch dabei, wenn man diese Fehler (vorsatzlich) verschleiern
mochte oder bewusst produziert.®’

Zusammenfassend kann man zwischen drei moglichen Manipulationsmethoden in der
Statistik unterscheiden:

¢ Manipulation beim Erheben der Daten

50 \V/gl. Neverla, |. & Taddicken, M. & Loércher, |. & Hoppe, |. (2019). Klimawandel im Kopf. Studien zur
Wirkung, Aneignung und Online-Kommunikation. S. 268 & 269
51 Vgl. Becker, B. (1993). Statistik. S. 87
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e Manipulation beim Darstellen der Daten

e Manipulation beim Interpretieren der Daten

4.2.1 Manipulation beim Erheben von Daten

Die Daten- und Informationsgewinnung basiert auf unterschiedlichen Wegen. Grund-
satzlich hangt die Datenerhebung einerseits von den Forschungsfragen und anderer-
seits von dem Erkenntnisinteresse der Forscherin ab.

Bei der Datengewinnung gibt es eine grundlegende Unterscheidung, die sich danach
richtet, wer die Daten erhebt und zur Verfugung stellt. Wenn die einzelne Forscherin
oder das Forscherteam die Befragungen personlich durchfuhrt bzw. durchfuhren,
spricht man von primarstatistischen Erhebungen. Hingegen erfolgt eine sekundarsta-
tistische Analyse, wenn auf bereits existierende Daten von externen Quellen zurick-
gegriffen wird.%?

Die Primarerhebung kann untergliedert werden in eine einmalige Erhebung und eine
laufende Erhebung. Zur einmaligen Erhebung zahlen:

e Befragung: Ziel hierbei ist es Informationen zu gewinnen Uber vergangenes,
momentanes, zuklnftiges oder auch beabsichtigtes Verhalten. Kurz gesagt
wird hier Uber Einstellungen und Motive geforscht.>3

e Beobachtung: Hierbei findet die Auswertung und Informationsgewinnung direkt
statt. Dabei werden Reaktionen und Verhaltensmuster des zu analysierenden
Merkmals oder Objekts beobachtet. Dabei findet jedoch keinerlei verbale Inter-
aktion zwischen den Forschenden und den Merkmaltragerinnen statt. Im Ge-
gensatz zur Befragung verzichtet man hierbei vollends auf eine mundliche In-
teraktion.%

e Experiment: Beim Experiment wird eine angenommene und vermutete Verbin-
dung zwischen Ursache und Wirkung Uberpruft. Dabei ist es wichtig, dass Be-

dingungen vorher festgelegt und wahrenddessen kontrolliert werden.>®

52 \gl. Wagschal, U. (1999). Statistik fiir Politikwissenschaftler. S. 46
53 Vgl. Ebd. S. 47
54 Vgl. Ebd. S. 60
55 Vgl. Ebd. S. 61
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¢ Inhaltsanalyse: Die Basis der Daten bei einer Inhaltsanalyse sind Reden, Texte
und Bilder. Diese werden hinsichtlich ihrer Informationen, also Inhalte und Aus-
sagen untersucht. Das Ziel dabei ist es, aus der Fulle der eigentlichen Informa-

tionen eine geordnete und kompaktere Version zu machen.%

Manipulationen bei der Datenerhebung kdnnen von unterschiedlicher Art sein. Einige

Moglichkeiten sollen hier nun beleuchtet werden.

4.2.1.1 Stichproben

Eine leichte Art bei der Datenerhebung zu manipulieren ist es, die Stichprobe nicht
zufallig und reprasentativ, sondern gezielt auszuwahlen. Méchte man beispielsweise
herausfinden, wie aktiv die Bevolkerung ist, und fuhrt ausschlieBlich in Fithesscentern
die Befragung durch, wird das Ergebnis gefalscht sein. Eine Verzerrung der Stich-
probe ist ebenfalls moglich, wenn die Wahl des Erhebungszeitpunkts nicht bertck-
sichtigt wird. Die StichprobengrolRe ist ebenso relevant, wenn man genaue Ergebnisse
erhalten mochte. Zu kleine Stichproben sind nicht reprasentativ und kénnen viele Un-

genauigkeiten beinhalten.

4.2.1.2 Fragestellungen

Fragestellungen kénnen so formuliert werden, dass sie voreingenommen sind. Das
heit, man kann sie so gestalten, dass sie eine gewinschte Antwort begtnstigten.
Eine Frage wie ,Wie sehr hat dich das sehr gute Essen gestern Abend beeindruckt?*
legt bereits eine Antwort nahe und impliziert, dass man davon beeindruckt sein sollte.
Die Frage weist also bereits eine Erwartungshaltung auf. Hingegen lasst die Frage
,Wie wurdest du die Qualitat des Essens gestern Abend bewerten?” Freiraum fur eine
subjektive Meinung, sodass die Antwort nicht beeinflusst wird. Deswegen ist es wich-
tig, auf neutrale Formulierungen zu achten, die eine objektive Antwort zulassen. Hilf-

reich ist dabei auch, ein geeignetes und passendes Antwortformat zu wahlen.

5 \/gl. Ebd. S. 64
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4.2.1.3 Fehlende und gefélschte Daten

Das Erfinden oder Verandern von Datensatzen ist eine klare Form der Manipulation,
um ein bestimmtes Ergebnis zu erreichen. Das kann dazu fuhren, dass die Daten nicht
mehr die Realitat widerspiegeln und somit nicht mehr vertrauenswiirdig sind. Ahnlich
ist es beim Weglassen von Informationen. Werden Daten ignoriert oder ausgelassen
kann dies zu einer Verzerrung der Ergebnisse fuhren. Dies gilt insbesondere dann,
wenn Datensatze relevante Informationen enthalten, die das Gesamtbild beeinflussen
konnten. Das Ergebnis kann so in eine bestimmte Richtung gelenkt werden, was zu

falschen Schlussfolgerungen fihren kann.

4.2.2 Manipulation beim Darstellen von Daten

Die Art und Weise, wie Daten dargestellt werden, sind wichtig fur die Interpretation der
Ergebnisse, zumal Bilder und Grafiken die Aufmerksamkeit vieler Leserinnen beson-
ders anziehen. Es ist darauf zu achten, dass die Grafiken transparent und reprasen-
tativ sind. Méchte man jedoch das Ergebnis in eine gewlinschte Richtung frisieren,
gibt es verschiedene Mdglichkeiten mit Grafiken zu manipulieren. Einige Beispiele

werden nun angefuhrt.

4.2.2.1 Achsenabschnitt
Durch das Abschneiden der Achsen kann der Eindruck erweckt werden, dass ein An-
stieg oder Abfall dramatischer oder weniger signifikant ist, als es der Realitat ent-

spricht.

4.2.2.2 Skalierung

Indem man die Skalen auf den Achsen verandert, kann der Eindruck von Wachstum
oder Abnahme verstarkt oder minimiert werden. Je nach gewunschtem Ergebnis ist
es moglich, die Achse zu stauchen oder strecken. Eine Grafik mit fehlender oder un-
vollstandiger Skalierung auf einer Achse ist grundsatzlich unseriés und maoglicher-
weise falsch dargestellt. Vor allem beim Auftragen der Zeit auf der x-Achse wird gerne
geschwindelt und Zwischenzeiten weggelassen oder passende Zeitraume herausge-
griffen oder hervorgehoben. So werden mit der Grafik Verlaufsdnderungen erzeugt,

die nicht der Realitat entsprechen.
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4.2.2.3 Beispiel Diagramm

Um maogliche Manipulationstechniken bei Grafiken besser zu veranschaulichen, wird

hier nun exemplarisch ein Beispiel gezeigt.

Man nehme an, eine Pressechefin muss die Daten der letzten zehn Jahre einer gro-
Ren Firma publik machen. In den letzten Jahren stagnierten die Betriebserfolge je-
doch, denn der groRe Gewinn blieb aus, zudem ist das Betriebsklima rau. Das Prob-
lem daran ist, dass die Firma von Investorinnen abhangig ist, die die Publikation sehen
mochten. Der Firmenvorstand erwartet eine entsprechend schone Darstellung der
(Miss)Erfolge. Nun ist die Pressechefin gefragt, die Zahlen mdéglichst gut zu prasen-

tieren, viel mehr zu manipulieren. Man nehme folgende Umsatze in Tausend € an:

101 100,5 102 100 101,5 103 102,5 101 101,5 103
Bildet man die Umsatze wahrheitsgemal} und korrekt ab, zeigt sich ein Bild ohne Dy-

namik und mit einer vorherrschenden Stagnation.

Umsatz

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Abbildung 1: korrekte wahrheitsgemaRe Umsatzdarstellung

Sehr haufig wird die y-Achse abgeschnitten, zumeist um Platz zu sparen. Das ist
grundsatzlich auch akzeptabel, solange man erkennen kann, dass ein Abschnitt ent-

fernt wurde. Fehlt diese Information, besteht die Gefahr der Manipulation.
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Abbildung 2: Beschneidung der y-Achse

Um die Umsatze nun dynamischer gestalten zu konnen, kann nun die senkrechte
Achse gestreckt werden. AuRerdem ist es moglich ein Umsatzjahr auszublenden und

die Beschriftung der y-Achse generell weg zu lassen.

Umsatz

Abbildung 3: Gestreckte y-Achse ohne Beschriftung und ausgeblendetes Umsatzjahr
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Dieses manipulierte Diagramm wuirde nun suggerieren, dass nach einem kleinen ,auf
und ab“— nun ein starker Anstieg prognostiziert wird. Im Vergleich zum ursprunglichen
Diagramm, dass eine Stagnation zeigt, ist nun ersichtlich, wie einfach es ist, Umsatz-

zahlen so darstellen zu lassen, dass sie ins (Unternehmens-)Konzept passen.

4.2.2.4 Manipulation von Fldchen und Symbolen

Die Manipulation von Flachen und Symbolen, insbesondere frisierte Piktogramme ist
ebenfalls eine Manipulationstechnik in der Datendarstellung. Dabei wird bewusst die
Grolde, Form oder Anordnung von Piktogrammen in Grafiken verandert, um einen be-
stimmten Eindruck zu erwecken. Das konnen sowohl Flachen im zweidimensionalen
Raum aber auch Volumen im dreidimensionalen Raum sein. Beispielsweise kann aus

~doppelt so viel eine vierfache Flache oder achtfaches Volumen werden.

-

Abbildung 4: Irrefiihrend — aus "doppelt so viel" wird die Flache viermal und das Volumen achtmal so grof3

4.2.3 Manipulation beim Interpretieren von Daten

Eine Studie oder auch eine Darstellung von Ergebnissen sollte immer objektiv inter-
pretiert werden. Nichtsdestotrotz kommt es vor, dass Fehlinterpretationen (bewusst)
abgegeben werden, um bestimmte Ziele zu erreichen oder bestimmte Interessen zu
fordern. Bei der Manipulation von Dateninterpretationen zahlt auch, wer eine Umfrage
oder Studie in Auftrag gegeben hat. Es herrscht ein Interessenkonflikt, wenn jemand

eine Studie in Auftrag gibt, der ein personliches Interesse an den Ergebnissen hat.

Falls sich bei den Daten eine statistische Abweichungen oder Messungenauigkeit er-
geben, so sollten diese immer transparent dargestellt werden. Deswegen sollten et-
waige Schwankungen immer angegeben werden, da dies sonst irrefuhrend auf die

Leserin wirken kann.
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5 Unterrichtsreihe ,,Entlarvung von Manipulationen in der
Statistik“

Laut Biehler und Engel ist es nicht leicht, Stochastik und somit Statistik zu unterrichten.
Das hangt insbesondere damit zusammen, dass man sich hierbei nicht auf das Lernen
von Verfahren und Schema zum L6sen von Aufgaben beschranken kann. Es ist wich-
tig, die Fahigkeit zu starken, begrinden und argumentieren zu kdnnen sowie die Ent-
wicklung von richtigen Intuitionen zu fordern.5” Aus diesem Grund wurde die Unter-
richtsreihe zum Thema ,Fake News in der Mathematik“ entwickelt. Es ist essentiell die
Schulerinnen so frih wie moglich mit dem Thema vertraut zu machen und auch den
Blickwinkel zu tendenzids falsch dargestellten Informationen zu erweitern. Eigene Be-
obachtungen haben gezeigt, dass Fake News oftmals nur im Zuge von falschen Nach-
richten in Verbindung gebracht werden, jedoch nicht in Bezug auf Zahlen, Daten und
Statistiken. Als Grobziel kann die Vermittlung von Wissen und das Erlernen von Fa-
higkeiten zum Thema ,Manipulationen in der Statistik definiert werden. Die Schule-
rinnen sollen diesbezuglich sensibilisiert werden und lernen, nicht jeder Statistik blind

Vertrauen zu schenken, sondern auch Ergebnisse zu hinterfragen.

Sollen Lernprozesse erfolgreich verlaufen und Wissen sinnvoll erworben werden,
spielen sowohl kognitive, als auch motivationale Faktoren zusammen. Dabei ist die
Eigeninitiative der Lernenden unabdingbar. Um die angebotenen Lerninhalte erfolg-
reich zu nutzen, muss das Individuum sie selbststandig in seine eigene kognitive
Wahrnehmung aufnehmen und verarbeiten.>® Bei der Unterrichtsplanung wurde da-
rauf geachtet, dass unter anderem gelenktes Entdecken vorhanden ist, bei dem Schu-
lerinnen wichtige Ansatze vorgegeben werden und Hilfe bereitgestellt wird. Dies soll
insbesondere durch die Lehrperson erfolgen. AuRerdem gibt es eine Option, die Schu-
lerinnen selbststandig Lerninhalte entdecken zu lassen. Hier liegt der Fokus auf der

Eigeninitiative der zu Unterrichtenden.

Die vorliegende Unterrichtsreihe wurde selbst durchgeflihrt, erprobt und evaluiert.

57 Vgl. Biehler, R. & Engel, J. (2010). Stochastik: Leitidee Daten und Zufall. In: Weigand, H. (Hrsg.).
Handbuch der Mathematikdidaktik. S. 235
58 Vgl. Hammer, C. (2013). Grundlagen der Mathematikdidaktik. S. 43.
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5.1 Unterrichtsreihe

In diesem Abschnitt wird die Planung der Unterrichtsreihe vorgestellt. Zu Beginn wer-
den der Lehrplanbezug und das Vorwissen der Schulerinnen thematisiert. Im An-
schluss wird auf die didaktischen Uberlegungen und methodischen Begriindungen

eingegangen. Am Ende wird eine mdgliche Verlaufsplanung demonstriert.

Die Unterrichtsreihe eignet sich ideal fir die 6. sowie 7. Klasse Oberstufengymnasium
(Sekundarstufe 1) oder aber auch fir berufsbildende hdéhere Schulen in der ersten
und zweiten Klasse. Diese Unterrichtsideen konnen sowohl im regularen Mathematik-
unterricht als auch in spezifischen Projektarbeiten sowie in Wahlpflichtfachern einge-
setzt werden. Genauere Informationen zum Forschungsfeld findet die Leserin im Ka-

pitel 6.

5.1.1 Lehrplanbezug

Der Lehrplan legt Ziele und Inhalte fest, die in einem bestimmten Fach behandelt wer-
den sollen. Im &sterreichischen Lehrplan flr das Fach Mathematik erkennt man, dass
bereits in der Unterstufe ,Statistik“ ein zentrales Thema ist. Dies wird durch folgenden
Auszug aus dem Mathematik-Lehrplan fur AHS (Stand: Juni 2022) fur allgemein bil-

dende hohere Schulen ersichtlich®®.

,1.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik

— Modelle mit realen Gegebenheiten vergleichen,

— grundlegende Uberlegungen zur Sinnhaftigkeit von Modellen fiir die Praxis
anstellen,

— Tabellen und graphische Darstellungen zum Erfassen von Datenmengen

verwenden kbnnen.

2.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik
— entsprechende graphische Darstellungen lesen, anfertigen und kritisch be-
trachten kénnen,

— Manipulationsmdglichkeiten erkennen.

59 Vgl. Rechtsinformationssystem des Bundes (2022)
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3.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik

— Untersuchen und Darstellen von Datenmengen.

4.4 Arbeiten mit Modellen, Statistik
— Untersuchen und Darstellen von Datenmengen unter Verwendung statisti-
scher Kennzahlen (zB Mittelwert, Median, Quartil, relative Hé&ufigkeit,

Streudiagramm).“

Statistiken sind ein haufig genutztes Mittel, um Aussagen und Meinungen in den Me-
dien zu transportieren. Schulerinnen lernen im schulischen Rahmen, wie diese Statis-
tiken genutzt werden kénnen, um Meinungen zu beeinflussen. Die kritische Auseinan-
dersetzung mit statistischen Methoden kann dazu beitragen, ein tieferes Verstandnis
fur die Erhebung und Darstellung von Daten zu entwickeln. Das kann als Ausgangs-
punkt genutzt werden, um sich intensiv mit den Herausforderungen und Fragestellun-
gen bei der Erhebung und Interpretation von statistischen Daten zu befassen.®® Um
sich eine Meinung bilden zu kdnnen, muss man jedoch mit Daten umgehen kdnnen.
Indem man genau dies tut, verleiht man den leblosen Zahlenkolonnen Leben, liest
Informationen aus ihnen heraus und stutzt Aussagen auf der Grundlage von Daten.
Daraus ergibt sich der Anspruch an die Statistik, die Schulerinnen kritikfahig zu ma-
chen.®' Genau aus diesem Grund ist es von grofter Bedeutung bereits in der Sekun-
darstufe | einen fundamentalen Grundstein zu legen. Wobei bereits in der Primarstufe
ein Grundverstandnis entwickelt werden sollte. In weiterer Folge soll der mathemati-
sche Kernbereich ,Statistik“ in der Sekundarstufe Il systematisch ausgebaut und in-

tensiviert werden.

Im Gsterreichischen Lehrplan ist die Stochastik im Oberstufen-AHS Bereich von der 6.
bis zur 8. Klasse verankert. Der Statistik kommt insbesondere in der 6. Klasse eine
tragende Rolle zu. Folgender Auszug findet sich bei der 6. Klasse im 4. Semester

beziehungsweise 4. Kompetenzmodul®?:

60 \/gl. Eichler, A. & Vogel, M. (2013). Leitidee Daten und Zufall. Von konkreten Beispielen zur Didaktik
der Stochastik. S. 2

61Vgl. Ebd., S. IX

62 Rechtsinformationssystem des Bundes (2022)
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~Beschreibende Statistik; Wahrscheinlichkeit

e Darstellungen und Kennzahlen der beschreibenden Statistik kennen und
damit arbeiten kbnnen

e Die Begriffe Zufallsversuch, Ereignis und Wahrscheinlichkeit kennen; Me-
thoden zur Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten kennen: Bestimmung ei-
nes relativen Anteils, Ermittlung einer relativen H&aufigkeit durch eine Ver-
suchsserie, Angabe des subjektiven Vertrauens; wissen, dass diese Me-
thoden nur néherungsweise bzw. unsichere Ergebnisse liefern

e Den Zusammenhang zwischen relativen Haufigkeiten und Wahrscheinlich-
keiten kennen

e Mit Wahrscheinlichkeiten rechnen kénnen (Baumdiagramme; Additions-
und Multiplikationsregel)

e Bedingte Wahrscheinlichkeiten und (stochastische) Unabhéngigkeit von
Ereignissen kennen

e Den Satz von Bayes kennen und anwenden kénnen

Sicherung der Nachhaltigkeit

e Notwendiges Vorwissen fiir die Kompetenzbereiche dieses Moduls wieder-
holen und aktivieren

e Grundlagen fiir die Kompetenzbereiche dieses Moduls ergénzen und be-
reitstellen

e Grundkompetenzen nachhaltig sichern®

Falls nach Kompetenzmodulen unterrichtet wird, so ist dieser Auszug relevant®,

»1. Semester — Kompetenzmodul 7 (,Stochastik*)
Beschreibende Statistik

— Werte aus tabellarischen und elementaren grafischen Darstellungen ermit-
teln und im jeweiligen Kontext interpretieren : Stabdiagramm (bzw. Sé&ulen-

diagramm, Balkendiagramm), Kreisdiagramm, Liniendiagramm, Prozent-
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streifen, Piktogramm, Sténgel-Blatt-Diagramm, Kastenschaubild, Histo-
gramm (mit gleichen Klassenbreiten), Streudiagramm (bzw. Punktwolken-
diagramm)

— Tabellen und elementare statistische Grafiken erstellen, zwischen Darstel-
lungsformen wechseln

— Stéarken, Schwéachen und Manipulationsméglichkeiten elementarer statisti-
scher Grafiken nennen und in Anwendungen berticksichtigen

— Statistische Kennzahlen fiir einfache Datensétze ermitteln und im Kontext
interpretieren : absolute und relative H&aufigkeiten, arithmetisches Mittel,
Median, Modus, Quartile, Spannweite, empirische Varianz und Stan-
dardabweichung

— Definition und wichtige Eigenschaften des arithmetischen Mittels und des
Medians angeben und nutzen, die Entscheidung fiir die Verwendung einer

bestimmten Kennzahl begriinden*

Die Verankerungen der Statistik in der 7. und 8. Klasse sind fur die vorliegende Arbeit
weniger von Bedeutung, weswegen auf eine Auflistung dieser verzichtet wird. Zu fin-
den ist der Lehrplan flr die AHS Unter- als auch Oberstufe auf der Homepage des

Rechtsinformationssystem des Bundes.

Das Zusammenspiel zwischen Statistik und Wahrscheinlichkeit wird hier deutlich auf-
gezeigt. Der Stoffinhalt schlie3t direkt an dem Vorwissen der Unterstufe an. Die bereits
erworbenen Kompetenzen werden bendtigt um darauf statistische Fahigkeiten und
Fertigkeiten aufbauen zu kdonnen. Die Kategorie ,Sicherung der Nachhaltigkeit” lasst
fur Lehrerinnen einen gewissen Spielbereich offen, weswegen es mdglich ist, Schwer-

punkte zu setzen und individuell zu handeln.

5.1.2 Vorwissen

Wie bereits im Abschnitt 5.1.1 beschrieben, kann auf das Vorwissen der Schilerinnen
aufgebaut werden. Dabei sollten die Lernenden folgende Kompetenzen erreicht ha-
ben:

Schulerinnen ...

...berechnen Median und arithmetisches Mittel und kennen deren Definition.
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...kennen verschiedene Darstellungsformen von Diagrammen und konnen diese er-
stellen.

...entnehmen Informationen aus Diagrammen.

...wenden Grundbegriffe des Prozentrechnens an und kénnen damit rechnen.

...deuten mathematische Aufgabenstellungen im gegebenen Kontext.

Der Stochastikunterricht in den 5. und 6. Schulstufe soll eine Briicke zwischen dem
Unterricht in der Primarstufe und der Sekundarstufe | bilden. In der Sekundarstufe wird
die Grundlage fur nahezu alle Bereiche des stochastischen Verstandnisses und Han-
delns gelegt. Dazu zahlen die Analyse stochastischer Situationen, das Durchfuhren
und Auswerten statistischer Untersuchungen sowie die Darstellung von Daten in Ta-
bellen und Diagrammen. Auch die inhaltlichen Vorstellungen des Wahrscheinlichkeits-
begriffs werden vermittelt, in Osterreich aber erst in der 7. und 8. Schulstufe.

Gerade in der 5. und 6. Schulstufe sollen Schulerinnen gelernt haben, wie man Daten
selbst erfasst und auswertet, indem sie geeignete Diagramme zur Aufbereitung von
Daten nutzen und lernen, diese sachgerecht auszuwahlen und zu interpretieren. lhr
Verstandnis fur die bekannten Diagramme aus der Primarstufe wird vertieft. Sie ler-
nen, das arithmetische Mittel und den Median zur Auswertung von statistischen Daten

anzuwenden und diese KenngroRen im Sachkontext zu interpretieren.5

In den Schulstufen 7 und 8 erlenen die Schulerinnen einen intuitiven Wahrscheinlich-
keitsbegriff und schatzen Wahrscheinlichkeiten, insbesondere durch die Haufigkeits-
interpretation. Sie sind in der Lage, Wahrscheinlichkeiten anhand von relativen Hau-
figkeiten zu bestimmen, ebenso bei Ereignissen mit gleich wahrscheinlichen Ausgan-
gen. Weiters kdnnen sie damit erste Berechnungen durchfuhren.

Dabei ist das langfristige Ziel des Stochastikunterrichts in der Sekundarstufe |, dass
die Schulerinnen lernen, eigenstandige statistische Untersuchungen zu planen, durch-
zufihren und auszuwerten. Dabei sollen auch die Herausforderungen bei der Defini-
tion der Grundgesamtheit thematisiert werden. Zumindest jedoch sollen sie darauf
vorbereitet werden, um darauf in der Sekundarstufe |l aufbauen zu kénnen. Die Aus-

wertungsmethoden werden vertieft, indem sie im Vergleich von Haufigkeitsverteilun-

64 \Vgl. Kriiger, K. & Sill, H. & Sikora, C. (2015). Didaktik der Stochastik in der Sekundarstufe I. S. 27
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gen betrachtet werden. Das erworbene Wissen und Konnen zur beschreibenden Sta-
tistik kann schlie3lich im Rahmen der explorativen Datenanalyse genutzt und prob-

lemorientiert vertieft werden.%°

5.2 Datenerhebungsmethode

In der Forschung unterschiedet man zwischen quantitativer und qualitativer For-

schung.

Quantitative Forschung ist eine Art der empirischen Forschung, die sich darauf kon-
zentriert, Messungen und Zahlen zu sammeln und zu analysieren, um Trends, Muster
und Verbindungen zu identifizieren. Die Daten werden in der Regel mit statistischen
Verfahren ausgewertet, um Ergebnisse zu generalisieren und Schlussfolgerungen zu
ziehen. Quantitative Forschung ist oft strukturiert und systematisch und verwendet

standardisierte Instrumente, um Daten zu sammeln.%8

Qualitative Forschung hingegen ist eine Art der empirischen Forschung, die sich auf
die Erforschung subjektiver Erfahrungen, Perspektiven und Bedeutungen kon-
zentriert. Qualitative Daten werden in der Regel durch offene Fragen, Diskussionen,
Beobachtungen oder Dokumentenanalysen gesammelt und kdnnen in Form von Text,
Audio oder Video vorliegen. Qualitative Forschung ist oft explorativ und interpretativ
und konzentriert sich auf die Erforschung von Vorgangen in ihrem natlrlichen Um-
feld.6”

Selbstorgansiertes Lernen oder auch exploratives Lernen ist eine padagogische Me-
thode, die in der empirischen Forschung als qualitative Methode angesehen wird. In
der empirischen Forschung wird schilerinnenbasiertes Lernen oft durch qualitative
Forschungsmethoden wie beispielsweise Interviews, Beobachtungen oder auch Fo-
kusgruppen erforscht. Der Fokus liegt dabei darauf, dass man die Meinungen der

Schulerinnen versteht. Beim selbstorgansierten Lernen ist dies der Fall, da sie hier

65 Vgl. Kriiger, K. & Sill, H. & Sikora, C. (2015), S. 101
66 \/gl. Doring, N. & Bortz, J. (2016). Forschungsmethoden und Evaluation, S. 15.
67 Vgl. Doring, N. & Bortz, J. (2016), S. 16.
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eigenstandig mathematische Konzepte und Probleml6sungsstrategien entwickeln und

sich selbst mit dem Thema auseinandersetzen.

Quantitative Forschungsmethoden hingegen sind darauf ausgerichtet, numerische
Daten zu sammeln und zu analysieren. Zu Forschungszwecken wird diese Methodik
gerne verwendet, um Hypothesen zu testen oder eine potentielle Korrelationen zwi-
schen Variablen zu untersuchen. Grundsatzlich stehen bei der vorliegenden Unter-
richtsreihe die individuellen Erfahrungen und personlichen Perspektiven der Lernen-
den im Fokus, die sich nicht immer in numerische Daten abbilden lassen. Dies ist auch
bei den offenen Fragestellungen der Fall, wenn nichtnumerische Daten vorhanden
sind, also ausschlieBlich im Textformat geantwortet werden kann. Hingegen gibt es
auch Aufgabenstellungen, die sehr wohl quantitative Werte beinhalten und somit auch
quantitative Forschungsaspekte miteinflie3en lassen. Eine strikte Trennung der Art
der Datenerhebung ist also nicht moglich. Dies wird auch als Mixed-Methods-For-
schung bezeichnet. Das bedeutet, dass in dieser Methode sowohl quantitative, als
auch qualitative Forschungsstrategien innerhalb einer Studie bzw. eines Projekts

kombiniert und angewandt werden.

Die beiden Datentypen werden zusammengefihrt, um eine umfassende und konver-
gente Sichtweise auf die Problematik zu erméglichen. Die Kombination von qualitati-
ven und quantitativen Methoden in der Mixed-Methods-Forschung ermdglicht es den
Forschenden, die Starken beider Ansatze zu nutzen. Durch die Integration von quali-
tativen und quantitativen Daten kann die Mixed-Methods-Forschung zu einer umfas-
senderen und aussagekraftigeren Forschung beitragen, indem sie verschiedene Per-
spektiven und Dimensionen eines Forschungsproblems berlicksichtigt.®® Aufgrund der
Vorteile, die diese Forschungsmethode mit sich bringt, aber insbesondere aufgrund
dessen, dass sich dieser Ansatz ideal mit der Unterrichtsreihe deckt, wurde beschlos-

sen, die empirische Forschung dahingehend auszulegen.

5.2.1 Planung und Durchfihrung

Nach Ddéring und Bortz (2016) ist es wichtig, sich vor der Durchfihrung einer empiri-
schen Forschung grundlich auf sie vorzubereiten. Dies umfasst sowohl inhaltliche als

68 Kuckartz, U. (2014). Mixed Methods. Methodologie, Forschungsdesigns und Analyseverfahren. S.
17
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auch methodische Aspekte. Inhaltlich bedeutet dies, dass sinnvolle und Uberprufbare
Forschungsfragen oder -hypothesen anhand des aktuellen Forschungsstandes for-
muliert werden mussen und dafir eine griindliche Literaturrecherche und Theoriear-
beit erforderlich sind. Methodisch bedeutet dies, dass ein geeignetes Forschungsde-
sign und ein Stichprobenplan ausgewahlt, ein zum Forschungsproblem passender In-
terviewleitfaden, ein standardisierter Fragebogen oder ein inhaltsanalytisches Kate-
goriensystem entwickelt und Uberprift werden missen. Dies kann beispielsweise
durch die Entwicklung eigener Instrumente erfolgen.®® In diesem Fall handelt es sich
um die selbststandig entworfene und durchgefuhrte Unterrichtsreihe, die auf die For-

schungsfragen abgestimmt wurde.

5.2.2 Forschungsdesign

Um die gestellten Forschungsfragen adaquat beantworten zu kdnnen, ist es notwen-

dig, ein entsprechendes Forschungsdesign zu wahlen.

Unter einem Forschungsdesign versteht man die Gesamtstruktur und den Plan einer
durchgefuhrten Studie. Dabei ist es auch wichtig, die Methodenauswahl zu treffen,
eingesetzte Instrumente zu Uberprifen, eine Stichprobe festzulegen und die Datener-
hebung vorzubereiten. Grundsatzlich wird dabei der Rahmen festgelegt, wie die For-
schungsfragen beantwortet werden sollen und auch wie die Daten gesammelt und
analysiert werden. Das Forschungsdesign ist entscheidend fur die Validitat und Zu-

verlassigkeit der Ergebnisse einer Studie.”®

5.3 Didaktische Uberlegungen

Die Unterrichtsreihe wird direkt mit einem Kompetenzcheck gestartet. Die Schilerin-
nen beantworten die Fragen, ohne sich vorab bewusst mit Manipulationen im mathe-
matischen Bereich befasst zu haben. Die mathematischen Hintergriinde sind dabei
jedoch bekannt. Vorrangig befassen sich die Schilerinnen mit der Grundkompetenz
WS 1 ,Beschreibende Statistik“ .”"

69 \Vgl. Doring, N. & Bortz, J. (2016). S. 22
70 Vgl. Ebd. S. 49
71 Mathematik (matura.gv.at) (Letzter Zugriff am 17.05.2022)
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Durch die ersten Fragen soll eine Sensibilitat zum Thema Fake News und ein person-
licher Bezug geschaffen werden. Dadurch ist eine Interessenserweckung fur ein aktu-
elles Thema geplant. Die weiteren Aufgaben befassen sich mit den Operatoren ,be-
grinden® und ,beurteilen®.
Dies hat den Hintergrund, dass Kompetenzorientierung bereits fixer Bestandteil im
Osterreichischen Schulsystem ist. Als Operatoren werden Verben bezeichnet, die eine
durchzufihrende Handlung charakterisieren. Im Aufgabenkontext bedeutet dies eine
Handlungsanweisung. Mochte man ergebnisorientierte Lernziele beschreiben, wer-
den Operatoren herangezogen, um kompetenzorientierte Lernzielformulierungen fest-
zulegen.”? Weiglhofer bietet eine gute Ubersicht tiber verwendbare Operatoren. Dabei
wird unter ,begrinden” folgende Definition angefuhrt:

»~Sachverhalte auf Regeln und Gesetzméliigkeiten bzw. kausale Beziehun-

gen von Ursachen und Wirkung zurtickflihren” 73
Der Operator ,beurteilen“ wurde hingegen folgendermafen definiert:

»~Sachverhalte und Aussagen an geeigneten Kriterien auf ihre Richtigkeit

priifen und unter Verwendung von Fachwissen bzw. moralischen Werten

eine Aussage bzw. persénliche Stellungnahme formulieren“’#
Diese Operatoren sprechen demnach Problemldsungen an. Die Schulerinnen sind
aufgefordert, Probleme und Inhalte zu beleuchten, Hypothesen aufzustellen, diese zu
Uberprifen und Losungswege zu finden. Im Idealfall wird das Ergebnis reflektiert und
auf ihre Richtigkeit Uberpruft. Dadurch wird das Finden von Losungsstrategien gefor-

dert und eine Anwendung gelernter Inhalte auf relevanten Alltagsbezug hergestellt.

Grundsatzlich eignet sich diese Unterrichtseinheit sowohl zur Einbettung in den regu-
laren Unterricht als auch als Arbeitsmaterial fir ein mathematisches Wahlpflichtfach.
Die einzelnen Unterrichtsstunden sind nach Themen strukturiert. Die geplanten Stun-
den koénnen individuell an Klassen angepasst werden. Aufgabenstellungen kénnen
hinzugefligt oder auch weggelassen werden. Da besonders im regularen Unterricht
die zeitliche Komponente eine wesentliche Rolle spielt, kann hier als Alternative die
Erstellung der eigenstandigen Erhebung oder Falschung weggelassen bzw. lediglich

Teilaspekte enthommen werden.

72\/gl. Beese et al. (2014), S. 28
73 Weiglhofer (2013), S.2
74 ebd., S.2
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Die jeweiligen Aufgabenstellungen wurden durch Beispiele aus dem Buch von Walter

Kramer, ,So ligt man mit Statistik®, inspiriert, weswegen es Ahnlichkeiten geben wird.

5.4 Methodische Begriindungen

Die Unterrichtsreihe wurde an forschendes Lernen bzw. selbstorganisiertes Lernen
(kurz: SOL) angepasst. SOL wird beim Erwerb von Handlungskompetenzen einge-
setzt und ist ein strukturiertes und systematisches Vorgehen. Dabei ist dieses Lernen
in einen Ordnungsrahmen eingebunden, der sowohl von der Lehrperson als auch von
den Lernenden frei gestaltet werden kann. Die heutige Welt wird stetig zunehmend
komplexer. Schilerinnen miussen Entscheidungen treffen, Zusammenhange verste-
hen und Eigenstandigkeit zeigen. Durch SOL werden Lernweisen vermittelt, wodurch
Eigenstandigkeit geférdert wird und nicht nur passives Lernen von bereits Vorstruktu-
riertem im Fokus steht. Es geht vielmehr darum, Inhalte gemeinsam und kooperativ
zu erarbeiten, dadurch wird ein ziel- und zweckorientiertes Lernen bewirkt.”®

Der Umgang mit Fake News ist zu einem wichtigen Thema geworden. Gerade im Be-
reich des Mathematikunterrichts sollte eine Problemldsungsstrategie entwickelt wer-
den. Umso wichtiger erscheint es, ein solch sensibles Thema durch selbstorganisier-
tes Lernen von den Schulerinnen erarbeiten zu lassen. Die Lehrperson nimmt dabei
eine beratende Rolle ein und unterstitzt die Lernenden bei ihrem Lernprozess. Durch
die Aufgabenstellungen ist eine Richtung vorgegeben, jedoch ist der Lésungsweg (in
den meisten Fallen) individuell. Zudem wird Selbststandigkeit gefordert, welche in der

weiteren beruflichen und schulischen Laufbahn unabkémmlich ist.

5.5 Verlaufsplanung

Zunachst wurde eine grobe Gliederung verfasst.
1. Stunde: Kompetenzcheck 20 Minuten sowie Prozente und Bezugsgrofien
2. Stunde: Manipulation von Diagrammen
3. Stunde: Mittelwerte, Uberzogene Genauigkeit
4

. Stunde: Selbststandige Falschung und Erhebung durch Schilerinnen

75 \V/gl. Landherr, B. & Biirger, M. (2019), S. 8
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5. Stunde: Prasentation und Kompetenzcheck
Dabei muss jedenfalls berlcksichtigt werden, dass gerade beim selbstorganisierten
Lernen manche Schulerinnen ein hdéheres Tempo haben und manche mehr Zeit zur
Lésungsfindung bendtigen. Diese Zeit sollte grundsatzlich gegeben werden. Es muss
auch bedacht werden, dass hier die grobe Gliederungsplanung vom tatsachlichen Un-
terricht abweichen kann. Leistungsschwachere werden durch die Lehrperson ge-
coacht und bekommen Hilfestellungen. Leistungsstarkere kénnen Leistungsschwa-
chere unterstitzen und Impulse geben. Keinesfalls sollten leistungsstarkere Schile-
rinnen mit zusatzlichen (Pflicht)Aufgaben Uberhauft werden; optional kdnnen solche
Aufgaben jedoch angeboten werden. Idealerweise erhalten diese auch Feedback von
der Lehrperson, kdnnen gegebenenfalls eine Eigenreflexion erstellen oder erhalten

Impulse fur weitere Verknipfungen.
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Unterrichtsplanung

Unterrichts- Unterrichtsschritte Sozialform | Medien/ Ma-
phase terialien
1. Stunde
Einstieg Einstiegsimpuls durch Kompetenz- | Einzelarbeit | Kompetenz-
check check
,Konfrontation mit Fake News"
Erarbeitung erster Beispiele ohne
sich vorab mit dem Thema beschaf-
tigt zu haben.
Uberleitung Die Lehrperson erklart den weiteren | Lehrer- Prasentation
Verlauf der Stunde und gibt Ausblick | Schiler-Ge-
auf die nachsten Einheiten. Das | sprach
Konzept des selbststandigen Erar-
beitens wird erklart.
Tipps zum Lésen der Aufgaben wer-
den erteilt.
Erarbeitung | | Aufgaben zum Thema Prozente und | Einzel- oder | Aufgaben
Bezugsgrollen werden von den | Partnerar- Prozentrech-
Schulerlnnen bearbeitet. Die Lehr- | beit nung und Be-
person dient als Lerncoach und un- zugsgroflen /
terstutzt die Lernenden. Lernschwa- Lernhilfen
chere Schulerlnnen profitieren von (Informati-
differenziertem Unterstitzungsma- onskarten
terial. zum Thema)
Zwischensi- In Kleingruppen (3er oder 4er Grup- | Gruppenar-
cherung pen) werden die Ergebnisse prasen- | beit
tiert. Die Lehrperson klart offenge-
bliebene Fragen.
2. Stunde
Einleitung Verbindung zur letzten Stunde. Pra- | Lehrer- Prasentation,
sentation einer Grafik als Einstieg. | Schuler-Ge- | Grafik
sprach
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Lehrperson macht darauf aufmerk-
sam, dass Grafiken (Diagramme)

allgegenwartig sind.

Erarbeitung Il | Die Schulerinnen analysieren Grafi- | Einzel- oder | Aufgaben zu
ken hinsichtlich ihrer Seriositat und | Partnerar- Diagram-
hinterfragen mogliche Manipulati- | beit men,  Hilfs-
onsabsichten. Es werden Hilfskar- karten
ten bei Bedarf zur Verfugung ge-
stellt.

Zwischensi- Schulerlnnen prasentieren ihre Er- | Lehrer- Tafel

cherung gebnisse im Plenum. Wichtige Er- | Schuler-Ge-
kenntnisse werden an der Tafel no- | sprach
tiert.

_ 3. Stunde

Uberleitung/ Klarung offener Fragen der letzten | Lehrer-

Einleitung Stunde. Impulsfrage: ,Wie viel Glau- | Schiler-Ge-
ben schenkt ihr Zahlen? Wirken | sprach
Zahlen einschlchternder als
Worte?*

Erarbeitung lll | Aufgaben zu Mittelwerten, Uberzo- | Einzel- oder | Aufgaben zu
gene Genauigkeit werden bearbei- | Partnerar- | Mittelwerten
tet. Die Lehrperson unterstitzt den | beit und Uberzo-
Lernprozess. gene Genau-

igkeit

Zwischensi- Personliche Reflexion zur Stunde: | Einzelarbeit | Fragebogen

cherung Was ist gut gelungen, was nicht? In

Fur die

nachste Stunde wird den Schiilerin-

kurzen Séatzen notieren.

nen ein Arbeitsauftrag mitgegeben.
Diese sollen in Pausen MitschulerIn-
nen an der gesamten Schule Fragen
zu einem Fragebogen stellen und
die Antworten ausfullen. (Ca. 10

ausgefillte Fragebogen pro SuS)
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Alternativ: Personen im privaten
Umfeld

4. Stunde

Einleitung

Verbindung zu den letzten Einheiten
werden hergestellt. Nun erstellen
Schulerinnen gefalschte Fake News

und Zusammenhange.

Lehrer-
Schiler-Ge-

sprach

Erarbeitung IV

Die Kinder werden in Gruppen auf-
geteilt. Die Schuilerinnen haben Ant-
worten zu dem Fragebogen gesam-
melt. Es wird eine eigenstandige
Manipulation statistischer Daten er-
stellt. Die Schulerinnen sollen die
Antworten in falsche oder sinnbe-
freite Zusammenhange stellen, Gra-
fiken erstellen und Schlagzeilen er-
finden. Grundsatzlich kénnen sich
die Schulerinnen kreativ frei entfal-
ten. FUr Gruppen, die eine Hilfestel-
lung bendtigen, gibt die Lehrkraft

entsprechende Impulse.

Gruppenar-
beit

Ausgeflillite
Fragenbo-

gen, Laptop

5. Stunde

Prasentation

Die Gruppen prasentieren ihre Er-
gebnisse im Plenum. Zeigen ihre
manipulierten Diagramme und aus-
gedachten Schlagzeilen, die in ei-
nem falschen Zusammenhang ste-

hen.

Gruppenar-
beit

Prasentation

Vertiefung

Der gleiche Kompetenzcheck, der
auch zu Beginn der Unterrichtsreihe
durchgefihrt wurde, wird nochmals
einzeln von den Schulerinnen bear-
beitet.

Einzelarbeit

Kompetenz-

check

Abschluss

Feedback zum Unterricht wird ein-
geholt.

Einzelarbeit

Feedbackbo-

gen
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Alternative zur Zwischensicherung:

Schulerinnen dokumentieren nach jeder Stunde ihren Fortschritt, persénliche Erkennt-
nisse, etc. in ein Lerntagebuch und haben so Raum und Maéglichkeit zur Eigenrefle-
xion. Hier soll im Fokus der individuelle Lernfortschritt stehen, den die Schilerinnen in
eigenen Worten zusammenfassen. Dabei konnen alle Aspekte miteinflieen: ge-
machte Fehler, vorhandene Ideen, hochkommende Emotionen bei den Aufgaben, Ge-

dankenblitze etc.

In einem Lerntagebuch sollten folgende Aspekte vorhanden sein:
e Was mochte man herausfinden?
e Ideen dazu
e Vorgehensweise
e Losungsstrategien (Versuche zum Ldsen einer Aufgabe)
e Ergebnisse (Lésungswege)
e Fehler
e Geflhle beim Bearbeiten der Aufgabe

e Sonstige Vermutungen und Informationen’®

Ob ein Lerntagebuch als Teil der Mitarbeitsnote beurteilt werden kann, ist pauschal
nicht zu beantworten. Ein Punkt, der dafur spricht, ist, dass Schilerinnen dadurch das
Tagebuch ordnungsgemal} flihren und es auch als Teil der Notengebung anerkennen.
Ein Punkt, der dagegen spricht, ist, dass dadurch die Offenheit des individuellen Lern-
prozesses darunter leiden kann. Fur die Lehrperson selbst ist es jedoch ein gutes Di-
agnosemittel um Informationen zu dem momentanen Leistungsstand der jeweiligen

Schilerin zu erhalten und etwaige Schwierigkeiten herauszufiltern.””

76 Vgl. Barbel, B., Blchter, A., Leuders, T. (2018), S. 130
77 Vgl. Ebd. S.135
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6 Praktische Durchfluihrung

Die Unterrichtsreihe wurde in einem Gymnasium in Wiener Neustadt mit Einverstand-
nis der Direktion in einer 6. Klasse durchgefuhrt. Im Juni 2022 gab es einen Probe-
durchgang, welcher bereits hervorragend funktionierte. Die Aufgaben wurden im An-
schluss mit Hilfe von Schulerinnen-Feedback adaptiert. Dadurch konnte die Unter-
richtsreihe optimiert werden.

Im September 2022 wurde die Unterrichtsreihe nochmals durchgefuhrt. Insgesamt
wurden drei Unterrichtsstunden herangezogen bzw. von der Mathematiklehrkraft zur
Verfligung gestellt. Die Anzahl der Schulerinnen variierten wahrend dieser Stunden.
Die Klasse war vollzahlig mit insgesamt 16 Schulerinnen und 10 Schuler, was eine
gesamte Anzahl von 26 Lernenden ergibt. In der ersten Stunde waren 22, in der zwei-
ten Stunde 20 und in der dritten Stunde lediglich 8 Jugendliche anwesend. Die geringe
Schulerinnenanzahl in der letzten Stunde ergab sich dadurch, da Proben flr ein schul-
internes Event stattgefunden haben. Die Anzahl der Lernenden fluktuierte somit stark
wahrend Unterrichtssequenz. Trotzdem konnte eine grundliche Analyse der Unter-

richtsplanung und eine Feststellung zur Erreichung der Lernziele durchgefliihrt werden.

Die Autorin kannte die Klasse vor der Durchfuhrung nicht. Die Mathematiklehrerin der
Klasse gab jedoch folgende Information im Vorfeld preis: Das allgemeine Leistungsni-
veau der Klasse ist inhomogen. Explizit wurde darauf hingewiesen, dass sie das
selbststandige Erarbeiten von Themen nicht gewohnt sind. Das Interesse an neuen

Inhalten ist jedoch grotenteils vorhanden.

6.1 Kernziele der Unterrichtsreihe

Statistiken pragen die Gesellschaft. Man schlagt frih morgens die Zeitung auf, oder
besucht Webseiten und in beiden Fallen wird man von Grafiken, Zahlen und Progno-
sen Uberhauft. Die eindrucksvollen Diagramme und exakte Zahlenspielerein werden
oft ungepruft hingenommen. Doch dabei konnen oftmals wichtige Informationen ver-
nachlassigt werden. Dabei passiert es, dass Achsen abgeschnitten und verzerrt wer-
den, Prozentzahlen haben manchmal eine merkwuirdige Bezugsgrofde und der Frage
nach der Auftraggeberin einer Untersuchung wird oft nicht nachgegangen. Dabei spielt
die Statistik eine grof3e und essentielle Rolle, beispielsweise damit man wichtige wis-

senschaftliche Erkenntnisse kurz und Ubersichtlich hervorbringt. Aufgrund dieser
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Hauptargumente ist die Unterrichtsreihe primar nach folgenden Zielen ausgerichtet,
die Schulerinnen am Ende erreichen sollten:
Sie
e analysieren kritisch Statistiken und prufen die Daten auf ihre Richtigkeit
¢ kennen Manipulationstechniken in der Statistik
e untersuchen und interpretieren Daten und statistische Angaben auf ihre Ge-
nauigkeit und mogliche Manipulationen
e schlussfolgern, dass Daten und Grafiken manipuliert werden kénnen
e erkennen manipulierte Diagramme und nennen die jeweilige Manipulations-
technik
e erkennen, die Wichtigkeit seridser Statistiken im Alltag
o erstellen statistische Grafiken
e planen statistische Erhebungen und kbnnen gesammelte Daten bewusst

falsch (tendenzios) darstellen.

Laut Waldenfels bildet die Konfrontation mit dem Neuen die Grundlage fur Lernpro-

zesse und dient als ,/Initialztindung fiir einen Prozess der Sinnbildung“.”®

6.2 Die Unterrichtsreihe

Zahlreiche Erkenntnisse aus aktuellen Bildungsplanen und neueren Erkenntnissen
aus der Lernforschung unterstreichen die Wichtigkeit und Notwendigkeit fur selbststan-
diges beziehungsweise eigenverantwortliches Lernen. Im Schulunterricht sollte akti-
ves, interaktives und konstruktives Arbeiten und Lernen in verschiedenen Auspragun-
gen im Fokus stehen. Das Ziel dabei ist die kognitive Aktivierung. Die Forschungen
bestatigen, dass effektivste Lernmethode fir die meisten Schilerinnen darin besteht,
eigenstandig zu denken, mental zu konstruieren, frei zu sprechen, manuell zu arbeiten
und einpragsame Handlungsschemata zu entwickeln. Die Nachhaltigkeit der sozialen
und motivationalen Kompetenzentwicklung der Schilerinnen hangt mafigeblich von
der Qualitat der aktiven Lernzeit ab. Nichts desto trotz bringt selbststandiges Lernen
auch viele Herausforderungen mit sich. Autonomes Lernen ist komplex und beinhaltet

vielfaltige Anforderungen. Das selbststandige und selbstgesteuerte Lernen bendtigt

78 \/gl. Waldenfels, B. (2002): Bruchlinien der Erfahrung. Phdnomenologie — Psychoanalyse — Phéno-
menotechnik. S. 26.
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auf Seiten der Schulerinnen ein hohes Mal} an personlicher Souveranitat, Eigeninitia-
tive, Motivation, Routine und Interaktion. Diese Souveranitat ist jedoch jene, die bei
vielen Lernenden gegenwartig noch fehlt.”® Um diese fehlende Souveranitat zu entde-
cken und entfalten zu kdnnen, wurde die Unterrichtsreihe so aufgebaut, dass die Ju-
gendlichen viel selbststandige erarbeiten und problemlosungsorientiert agieren muis-

sen.

In den nachfolgenden Kapiteln wird auf die jeweiligen Aufgabenstellungen eingegan-

gen. Die gesamte Unterrichtsreihe findet man im Anhang.

6.2.1 Einstieg: Kompetenzcheck

Der Einstieg in das Thema wird gegen die alltdgliche Schulroutine gewahlt, um einen
anderen Impuls zu erhalten und wie oben erwahnt, neue Lernmethoden vermittelt zu
bekommen. Mittels Kompetenzcheck erhalten die Lernenden einen Impuls zu Fake
News. Die nachfolgenden Fragen dienen dazu, einen persdnlichen Zugang zu schaf-
fen und die momentane Meinung der Lernenden zum Thema Fake News zu erfragen:
1. Was stellst du dir unter Fake News vor? Was sind Fake News?
2. Hast du bereits Erfahrungen mit Fake News gesammelt? Gib ein Beispiel an.
3. Welche Motive kbénnte es deiner Ansicht nach geben, um Fake News zu ver-
breiten?
Die Einstiegsfragen sind so gewahlt, um einen umfassenden Einblick in den personli-
chen Zugang der Lernenden sowie ihren individuellen Wissensstand zu Beginn der
Unterrichtsreihe zu erhalten. Selbige Fragen werden ihnen auch am Ende nochmals

gestellt um einen Vergleich zu erhalten.

Im Anschluss bekommen die Lernenden drei weitere Aufgaben mit mathematischen
Kontexten. Hier ist bereits grundlegendes mathematisches Vorwissen erforderlich. Ziel
dieser Aufgaben ist es herauszufinden, ob sie in der Lage sind, einen mathematischen
Zusammenhang im Kontext von Fake News zu erkennen. Folgende Aufgabenstellun-

gen werden an die Schulerinnen gestellt:

9 Vgl. Klippert, H. (2023). Selbststédndiges Lernen fordern. In: Pddagogik 9/2023. S. 40 & 41.
56



1. Betrachte folgende Abbildung. Erklére, was an der Darstel-
lung falsch ist. Gib an, welchen Eindruck die tendenziés
falsch dargestellte Grafik bewirken soll.

2. Gibt man die Einwohnerzahl von Osterreich in eine Such-

maschine ein, so spucken seriése Quellen verschiedene

Zahlen aus. Die Datenbank der Statistik Austria gab be-
kannt, dass am 01.01.2021 8,93 Millionen Menschen in Os- Abbildung 5: Quelle: Universitat
terreich lebten. In der Statistik von countrymeters.info findet o Spm. S 1
sich fiir den 01.01.2021 eine Einwohnerzahl fiir Osterreich von 9.045.673. Ein
Freund von dir behauptet, dass es richtiger wére zu sagen, dass in Osterreich
ungeféhr 9 Millionen Menschen leben.
Gib an, welche Einwohnerzahl deiner Einschétzung nach die sinnvollste ist. Be-
griinde deine Antwort.

3. Das Bruttojahreseinkommen der unselbstédndig erwerbstétigen Ménner betrug

laut Statistik Austria (Quelle: https.//www.statistik.at/web_de/statistiken/men-

schen und qgesellschaft/soziales/personen-einkommen/jaehrliche perso-

nen_einkommen/ index.html) im Jahr 2020 im Mittel (gemeint ist hier das be-
kannnte arithmetische Mittel) 41.678 €. Der Median wurde jedoch mit 36.465 €

angegeben.

Begriinde, ob mit dem arithmetischen Mittel oder mit dem Median ein klareres
Bild eines ,typischen“ Einkommen eines unselbststédndigen erwerbstétigen

Mannes angegeben wird.

Die erste Aufgabe fordert das kritische Denken, da die Lernenden nicht nur ihre ma-
thematischen Fahigkeiten einsetzen mussen, sondern auch ihre analytischen Fahig-
keiten gefragt sind. Sie werden sensibilisiert, dass in visuellen Darstellungen ebenso
Manipulationen auftreten kdnnen, in diesem Fall um eine gewinschte Wirkung zu er-
zielen. Dazu nutzt die Firma eine falsche Relation zwischen den Volumina der einzel-
nen Tonnen und der angegebenen MalRzahl. Zudem wird ein realistischer Zugang zu
Alltagsthemen geschaffen. Die Schilerinnen erkennen und transferieren dadurch die
Inhalte in den Alltag.

Bei der zweiten Aufgabe soll vorrangig gezeigt werden, dass man tendenziell exakten

und genauen Zahlen mehr Glauben schenkt, als gerundeten Werten. Die Aufgabe zielt
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darauf ab, ein Verstandnis von statistischen Schwankungen zu bekommen. Daten kon-
nen standig variieren. Ebenso geben unterschiedliche Quellen verschiedene Schat-
zungen an. Eine richtig wahre Aussage gibt es hier nicht. Wenngleich eine genaue

Angabe auf die Einerziffer in dieser Aufgabe irrefUhrender ist, als eine ungefahre Zahl.

Die dritte Aufgabe und somit der Abschluss des Kompetenzchecks ermoglicht den
Schulerinnen, die Unterschiede zwischen dem arithmetischen Mittel und dem Median
zu verstehen. Sie werden dazu angeregt uber die jeweiligen Merkmale nachzudenken.
Zudem wird gezeigt, dass verschiedene statistische Kennzahlen unterschiedliche Per-
spektiven auf die Daten bieten und unterschiedliche Informationen Gber die Verteilung
liefern kénnen. Es soll verdeutlichen, dass das arithmetische Mittel durch Ausreil3er
beeinflusst werden kann. Dadurch wird ein ungenaues Bild des typischen Einkommens
geliefert. Hingegen teilt der Median die Datenreihe genau in der Mitte und wir daher

weniger von extremen Werten beeinflusst.

Die verschiedenen Einstiegsaufgabenstellungen sollen aufzeigen, dass Manipulation
von Daten in verschiedenen Arten und Formen vorkommen kdénnen. Dadurch soll ein
Bewusstsein geschaffen und kritisches Denken gefordert werden. Zudem werden die

Schulerinnen angeregt, eine eigene Meinung zu bilden.

6.3 Prozente und BezugsgroRen

Die Bedeutung und Wichtigkeit der Prozentrechnung reicht weit GUber das Klassenzim-
mer hinaus. Im Alltag bendtigen wir die Prozentrechnung, sei es beim Einkaufen im
Supermarkt, bei Finanzentscheidungen oder bei Rabattaktionen. Auch in wirtschaftli-
chen Uberlegungen spielen Prozentangaben eine Schliisselrolle. Doch die Prozent-
rechnung stellt Informationen in einer verdichteten Form dar. Wahrend auf der einen
Seite Zahler und Nenner, also zwei Zahlen, in die Berechnung eingehen, erscheint auf
der anderen Seite nur eine einzige Zahl, der Prozentsatz. Diese Verdichtung kann
zwar den Uberblick erleichtern, aber sie kann auch dazu fiihren, dass Unterschiede in
den absoluten Werten weniger offensichtlich werden. Die Quotienten 1/5, 7/35 oder
auch 117/585 ergeben zum Beispiel alle 20 Prozent, obwohl Zahler und Nenner sehr
unterschiedlich sind. Daher ist es wichtig, Prozentangaben im Kontext zu betrachten
und bei Bedarf die zugrundeliegenden absoluten Werte zu berlcksichtigen, um ein

vollstandiges Bild zu erhalten.
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Nunmehr werden jene Beispiele analysiert, die den Lernenden zu Manipulationstech-

niken in der Prozentrechnung aufgegeben wurden.

6.3.1 Aufgabe 1

,Ein Landwirt besitzt Tiere, die sich aus 57 Prozent Kuhen, 14 Prozent Schafen und
29 Prozent sonstigen Tieren zusammensetzen.
Finde drei verschiedene absolute Zahlen, die diesen Prozentsétzen entsprechen.

Beurteile, welchen Eindruck diese Aussage hinterlasst.

Fir diese Aufgabe mussen die Lernenden die Prozentrechnung beherrschen. Sie sol-
len aus den angegebenen Prozentsatzen die entsprechenden absoluten Zahlen be-
rechnen. Das fordert das Verstandnis flr die Umrechnung von Prozenten in absolute
Werte. Durch das Finden absoluter Zahlen erkennen sie, dass es mehrere Mdglichkei-
ten gibt, dieselben Prozentsatze durch unterschiedliche absolute Zahlen auszudru-
cken. Dadurch werden die Jugendlichen angeregt, selbststandig Losungswege zu ent-
wickeln. Ziel ist es, dass sie verstehen, dass eine Prozentangabe ohne den Bezug zu
absoluten Zahlen im jeweiligen Kontext irrefihrend sein kann. Denn 57 Prozent hort
sich nach einem hohen Anteil an, aber die absoluten Zahlen — zum Beispiel vier Kuhe,
ein Schaf und zwei andere Tiere — sind nicht wahnsinnig beeindruckend. Es wird deut-
lich, dass in solchen Fallen gerne eine genauere Information vermieden wird, um einen

besseren Eindruck zu hinterlassen.

6.3.2 Aufgabe 2

,Kaufhduser, Baumarkte und Mdébelge-
schafte werben oft mit dem Angebot

,Mehrwertsteuer geschenkt!”. Um das

Angebot zu untermauern, steht oft -
20% MWSHt* dabei (siehe Abbildung).
Jemand sagt: ,Die Mehrwertsteuer von

+20%
[

MEHRWERTSTEUER GESCHENKT!

20% sind im Kaufpreis bereits enthal-
ten. Deswegen betragt die Mehrwert-
steuer auch 20% des Kaufpreises.*

Abbildung 6: Quelle: Eigenkreation
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Stimmt dieser Aussage? Hat sich ein Fehler eingeschlichen? Rechne nach und gib an,

worauf bei solchen Angeboten zu achten ist.”

Diese Aufgabenstellung bringt den Lernstoff in einen praxisnahen Kontext. Dadurch
wird direkt eine Verknupfung zum Alltag der Schuilerinnen gestellt. Um diese Aufga-
benstellung I6sen zu kdnnen, mussen sie verstehen, wie man eine Mehrwertsteuer
berechnet. AuRerdem wird mit dieser Aufgabe die Analyse von Werbeaussagen ge-
fordert. Die Schulerinnen werden dazu animiert, Werbeaussagen kritisch zu hinterfra-
gen. Es soll gezeigt werden, dass mit Informationen und Angeboten sorgfaltig umge-
gangen werden muss, um auf keine ,Falle“ hineinzutappen. Im Idealfall erkennen sie,
dass Werbungen oftmals manipulative Techniken verwenden, um Kunden fir sich zu
gewinnen. Die Grafik soll die visuelle Reprasentation der Aufgabenstellung darstellen.
So kann bei Schulerinnen ein Denkprozess angeregt werden und beim Finden von

Lésungen hilfreich sein.

6.3.3 Aufgabe 3
Klimawandel und C02
,In den sozialen Medien wird seit zirka 2010 immer wieder die- T,
78% Stickstoff

ses Bild gepostet. Die Zahlen verwenden auch gerne Klima- 21% Sauerstof
% Edelgase

wandelkritiker. 0,038% CO2

Davon produziert die Natur selbst etwa 96%.

. . . . Den Rest, also 4%, der Mensch. Das sind 4%
Sind die Daten korrekt? Falls nein, wo liegt der Fehler? Falls NG al (e
influsst Deutschland mit nur

Jja, warum handelt es sich dann hier um Fake News? Analy- e e e el
Ubemehmen, was uns ca. 50 Milliarden Euro
Steuemn und Belastungen kostet.

siere diese Information kritisch in alle Richtungen (mathema-

Einfach mal dariiber nachdenken.

tisch, physikalisch, gesellschaftlich etc).”

Abbildung 7: Quelle: Face-
book, Freie Medien,

Diese Aufgabenstellung ist anspruchsvoller und deckt ver- 16.07.2019

schiedene Bereiche ab. Mathematisch betrachtet ist die angegebene Berechnung aus
mehreren Grinden nicht richtig. Die Lésung dieser Aufgabe ist komplex, und die Schu-
lerinnen haben die Mdglichkeit, auf verschiedene Aspekte einzugehen, welche im Fol-
genden nun aufgeschlisselt werden.

1. Der Beitrag des Menschen an C0, wurde ins Verhaltnis zur gesamten Luft ge-
setzt und nicht zu den 0,038 Prozent des C0,-Vorkommens. Der Einfluss der
C0,-Emissionen des Menschen ist 0,00152 Prozent der gesamten Luft (100 %)
und nicht 0,00152 Prozent des in der Luft enthaltenen C0O,. Der Anteil der

menschlichen C0,-Emissionen am gesamten CO, betragt etwa 4 Prozent.
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2. Auch wenn der C0,-Anteil an der Luft vergleichsweise nicht sehr hoch ist, kann
bereits eine kleine Anderung eine groRe Wirkung haben. Die momentane
(Stand: 2020) C0,-Konzentration liegt bei zirka 414 ppm (Teile pro Million). Das
mag nicht sehr hoch wirken, jedoch lag dieser Wert noch vor der Industrialisie-
rung bei 277 ppm. Dadurch ist die globale Durchschnittstemperatur um ca. 1°C
gestiegen.

3. Die Daten sind bereits veraltet, wurden jedoch zur damaligen Zeit exakt uber-
nommen. Hier wurde nicht manipuliert. Im Gegenteil: die C0,-Emission des
Menschen wird wissenschaftlich meist mit 3 Prozent angegeben (Recherche).

4. Auch die Angabe, dass Deutschland mit nur 0,00004712 Prozent zum C0,-Ge-
halt der Luft beitragt, ist nicht richtig. Da sich auch dieser Wert wieder ebenfalls
auf die gesamte Luft und nicht auf das enthaltene C0, bezieht.

5. Auch wenn alle Zahlen richtig waren und auch die Berechnungen richtig durch-
gefiihrt wiirden, ist die Uberlegung zum C0,-AusstoR nicht richtig. Denn der
natlrliche C0,-Ausstol’ bleibt nicht in der Atmosphare, sondern wird auf ver-

schiedene Arten gespeichert bzw. umgewandelt (Kohlenstoffzyklus).

Die Lernziele hierbei sind sehr breitgefachert. Die Aufgabe lasst sich auch sehr gut
facherubergreifend integrieren. Die Schulerinnen sollen dabei ein grundlegendes Ver-
standnis fur den Klimawandel und die Rolle von €0, in der Atmosphare entwickeln.
Sie werden dazu angeregt, Informationen kritisch zu analysieren, Fehler zu erkennen
und tendenzios falsch dargestellte Inhalte zu entlarven. Der Kontextbezug macht deut-
lich, wie die Mathematik in gesellschaftlichen Themen verankert ist. Durch den Bezug
zu Social Media erhalten die Lernenden zudem einen persénlichen Zugang und sollen
dahingehend sensibilisiert werden, dass Falschinformationen gerade uber solche Ka-

nale schnell verbreitet werden.

6.4 Diagramme

Auf die Wichtigkeit von Diagrammen und die Manipulationsmaéglichkeit beim Darstellen
von Daten wurde bereits in vorangegangenen Kapiteln eingegangen. Gerade flr Ju-
gendliche, die ihre Informationen aus Bildern und Visualisierungen ziehen, ist dieser
Punkt von wichtiger Bedeutung. In dieser Unterrichtsreihe soll den Schulerinnen ge-

zeigt werden, wie eine Manipulation beim grafischen Darstellen auftreten kann. Auch
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hier ist es wieder erforderlich, dass sie sich selbst mit den Problemen beschaftigen
und eigenstandige Losungen kreieren. Die Schulerinnen sollen erkennen, dass, ob-
wohl man Diagrammen gerne blind vertraut, da sie komplexe Inhalte auf einen Blick
veranschaulichen, man dennoch stets kritisch hinterfragen sollte. Diagramme konnen
bewusst oder unbewusst mit verschiedenen Methoden manipuliert werden. Folgende
Aufgabenstellungen wurden gewahlt, damit sich die Lernenden mit diesem Thema

auseinandersetzen.

6.4.1 Aufgabe 1

Im August 2012 verdffentlichte die ,Frankfurter Rund- [
schau® im Artikel ,Leben zwischen den Welten® folgen- 1

des Diagramm:

Begriinde welcher Eindruck hier erweckt wird.
Beurteile das Diagramm auf Seriositdt. Was féllt dir

auf?

Dieses Diagramm kann einen bestimmten Eindruck suggerieren, von dem Men-
schen/Firmen etc., die gegen Menschen mit Migrationshintergrund sind, profitieren
konnen. Bei genauerer Betrachtung wird deutlich, dass die Zahlen mit den jeweiligen
Sektoren des Kreisdiagramms nicht Ubereinstimmen. Beispielsweise wurde ,Beide
Lander gleichermalRen von 45% der Befragten angegeben, jedoch wird dieser Pro-
zentsatz als kleinster Sektor grafisch dargestellt. Ob das Diagramm tendenzios falsch
dargestellt wurde oder einem einfachen Darstellungsfehler unterliegt, ist nicht Uber-
prufbar. Weiters sollte ein Augenmerk darauf gelegt werden, dass eine Befragung von
1011 Personen nicht zu einer reprasentativen allgemeinen Aussage fuhren kann. Die
Schulerinnen haben bei dieser Aufgabenstellung mehrere Moglichkeiten, das Dia-
gramm zu analysieren und zu hinterfragen. Sie sollen darauf aufmerksam gemacht
werden, dass eine Manipulation auf den ersten Blick nicht gleich erkennbar ist, erst bei
genauer Auseinandersetzung mit dem Inhalt kbnnen Fehlinformationen entdeckt wer-
den. Die Aufgabenstellungen machen die Lernenden auf etwaige Fehlerquellen auf-
merksam. Zudem wird hier ein zentrales, aber auch kritisches Thema angesprochen,

mit dem sich die Lernenden auseinandersetzen.
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6.4.2 Aufgabe 2

Bei ,turi2“ handelt es sich um einen deutschen Kommunikationsclub, welcher am
04.12.2015 Folgendes postete:

Uberlege, ob dieses Diagramm manipuliert wurde.

- Kombi-Anzeige -

DAS multimediale Leitmedium

Falls ja, wie und welchen Zweck hétte diese Manipu-
lation?
B

Hierbei handelt es sich um ein frisiertes Piktogramm.

vk momm o fild
Das Verhaltnis von den angegebenen Zahlen zur Fla- e

e User immer wieder aufs Neue begeistern!
BILD.de hat 2 mal so viele Visits wie Focus.de und 1,4 mal so viele wie

che und Hbéhe stimmt nicht Uberein. ,Bild“ hat sich  fzeside s st en e Mefiurer ausMehr tber di
(*Quelle: VW, Okt 15, Online, Apps, MEW)

selbst um ca. 30 % vergroRert dargestellt. Hierbei e
handelt es sich vermutlich um Marketingzwecke. Der apbildung 8: Quelle: https://twit-

. . . . . ter.com/turi2/
Leserin wird ein tendenzids falsch dargestellter Ein-
druck vermittelt. Die Schulerinnen sollen dahinter mégliche Begriindungen entdecken,
warum Manipulationstechniken eingesetzt werden und welchen Zweck sie verfolgen.
Zudem wird durch die Analyse des frisierten Piktogramms mathematische Kompeten-
zen gefordert, wie das Erkennen von Proportionen, das Vergleichen von (Fla-

chen-)GroRRen und das Interpretieren von Daten.

6.4.3 Aufgabe 3

Ein beriGhmter Automobilhersteller stellt in der Wirtschaftszeitung seinen Umsatz der
letzten 10 Jahre grafisch dar. Die erste Achse gibt die Zeit in Jahren und die zweite-
Achse den Umsatz in Tausend € an. Ein hausinterner Statistiker ist beauftragt, die

Daten dementsprechend zu gestalten. Daflr legt er folgende Diagramme der Betriebs-

leitung vor.
_ Diagramm 2
Diagramm 1

665
666 664
664

663
662
660 662
658 661
656 660
654 659

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
658

1 2 3 45 6 7 8 9 10
Abbildung 10: Quelle: Eigenkreation

Abbildung 9: Quelle: Eigenkreation

63



665 Diagramm 4

Diagramm 3

664
700 . . - -
600 663
500

662
400
300 661
200
100 660

659

658
Abbildung 12: Quelle: Eigenkreation

Abbildung 11: Quelle: Eigen-
kreation

Beschreibe, wie sich die Diagramme veréndern. Du kannst dabei folgende Daten als

Hilfestellung verwenden:

Tag

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Umsatz in Tausend € | 659,4 | 660,2 | 658,2 | 659,5 | 660,8 | 661,3 | 661,5 | 662,1 | 660,9 | 664,6

Begriinde, welches Diagramm einen wahrheitsgeméafen Eindruck des Umsatz wider-
spiegelt und am besten einen Gesamteindruck vermittelt.
Begriinde, fiir welches Diagramm sich die Betriebsleitung entscheiden wird. Gib Vor-

und Nachteile flir diese Auswahl! an.

Das Beispiel bringt den Lernenden die Vielfalt der Manipulationstechniken beim Erstel-
len von Grafiken naher. Das erste Diagramm startet dabei nicht beim Koordinatenur-
sprung. Beim zweiten Diagramm wird die y-Skalierung weiter verkirzt, wodurch man
eine optische Streckung bewirkt. Das dritte Diagramm zeigt eine ordnungsgemale
Skalierung und beginnt beim Koordinatenursprung. Beim vierten Diagramm wird in die
y-Richtung gestreckt und die Beschriftung der x-Achse wird entfernt. Den besten Ge-
samteindruck, der auch die Realitat widerspiegelt, vermittelt das dritte Diagramm, da
hier die Achsen richtig skaliert sind, keine Streckungen oder Stauchungen ersichtlich
sind, der gesamte Ausschnitt vorhanden ist und beide Achsen beschriftet sind. Das
vierte Diagramm erweckt den besten Eindruck fur die Firma. Allerdings ist diese Dar-
stellung auch am starksten manipuliert. Durch das Analysieren dieser Grafiken erken-
nen die Schilerinnen, welche Moéglichkeiten es zur irrefUhrenden Darstellung gibt. An-
dererseits wird durch diesen Lernansatz der Praxisbezug hergestellt und eine realisti-

sche Situation geschaffen. In der Praxis stellt ein Unternehmen regelmalig sowohl
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intern als auch extern Daten oder Umsatze grafisch dar. Dabei wird deutlich, dass
statistische Konzepte in der Wirtschaft unverzichtbar sind. Zusatzlich entwickeln die
Schulerinnen Fahigkeiten in der Interpretation von Grafiken und im Verstandnis von
Achsenskalen. Ahnlich wie in den anderen Aufgabenstellungen wird auch hier das kri-
tische Denken angeregt. Denn die Schulerinnen missen den Text eigenstandig und
sinnerfassend lesen, anschlieRend die Grafik interpretieren und gegebenenfalls Infor-
mationen aus der Tabelle ablesen, wodurch verschiedene Aspekte des Verstandnis-
ses gefordert werden. Das wesentliche Ziel besteht darin, dass die Schulerinnen ler-
nen, dass selbst vermeintlich objektive Diagramme manipuliert bzw. bewusst falsch

dargestellt werden konnen.

6.4.4 Aufgabe 4

Ein Pressechef der Wirtschaftskammer Osterreich muss die alljahrliche Jahresbro-
schire im Bereich der AulRenhandelsstatistik erstellen und die Entwicklung der Ausfuhr
des oOsterreichischen Gesamthandels 2011 bis 2018 grafisch darstellen. Die Daten der
letzten Jahre liegen ihm vor und sind in der nachstehenden Tabelle angefuhrt. Flur das

Erstellen des Diagramms engagiert er dich.

Jahr 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Ausfuhr O Ge-
samthandel in | 121,7 | 131,9 | 131,8 | 128,11 | 131,5 | 131,1 | 141,9 | 150,1
Mrd. €

Erstelle ein Diagramm, das die Ausfuhr des &sterreichischen Gesamthandels még-
lichst beeindruckend darstellt. (Du kannst das Diagramm auch digital erstellen: Excel,
GeoGebra eftc.)

Neben dem Effekt, dass dieses Beispiel auf realistischen Daten basiert und einen re-
levanten Alltagsbezug hat, werden die Schilerinnen hierbei kreativ. Die Lernendenden
falschen bei diesem Beispiel erstmals ein Diagramm selbst. Ihrer Kreativitat zur be-
wussten Manipulation sind keine Grenzen gesetzt.

Das Beispiel hat einen praktischen Anwendungsbezug zur statistischen Analyse und
Darstellung. Dabei wird deutlich, dass Statistik in verschiedenen Berufsfeldern einge-
setzt wird, was wieder die Relevanz flir das zu lernende Wissen verdeutlicht. AulRer-
dem soll den Schuilerinnen bewusst gemacht werden, dass man Zahlen und Darstel-

lungen nicht immer blind vertrauen sollte. Eine kritische Hinterfragung ist stets von
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Vorteil. Insbesondere werden sie ermutigt, erstellte Diagramme grundlich zu Uberpru-
fen und madgliche Verzerrungen herauszufiltern. Durch das selbst erstellte Diagramm
mit falscher Darstellung werden Schulerinnen im Idealfall auf die wichtigen Merkmale
aufmerksam, die eine wahrheitsgemalie bzw. objektive (,saubere®) grafische Darstel-
lung aufweist. Das Erstellen von Diagrammen haben sie bereits in der Unterstufe er-
lernt, jedoch kann man nunmehr, je nach Schulform, verschiedene Programme ver-
wenden. Vorhandene Kompetenzen werden somit gefestigt und neue im Bereich der

digitalen Bildung hinzugefugt.

6.5 Mittelwerte und Giberzogene Genauigkeit

Spricht man im Alltag von Durchschnitt, so ist meist das arithmetische Mittel gemeint.
Fast jede Frau kann mit dem Begriff ,Durchschnitt etwas anfangen. Es ist mdglich
viele grol3e Zahlen in einer einzigen kompakten Zahl zusammenzufassen. Jedoch geht
hierbei auch einiges an Informationen verloren. An dieser Stelle konnten viele Bei-
spiele genannt werden (durchschnittliches Einkommen, durchschnittlicher Bierkon-
sum, etc), in welcher Hinsicht Mittelwerte einen alltagsrelevanten Bezug aufweisen
und dennoch manipuliert bzw. tendenziés gefalscht werden kdénnen, das wurde aller-
dings den Rahmen der vorliegenden Masterarbeit Uberschreiten. Ein Beispiel sei hier
jedoch erwahnt.

Die tagliche Lufttemperatur in Plymouth, England, betragt im Durchschnitt 13 Grad
Celsius. Dieser Wert entspricht somit derjenigen in Minneapolis, USA. Auch wenn das
arithmetische Mittel gleich ist, so deutet das keinesfalls auf ein gleiches Klima an bei-
den Orten hin. In Plymouth gibt es eine geringe Schwankungsbreite der Temperaturen
uber das Jahr hinweg. Weder Frost noch extreme Hitze sind dort Ublich. Die Bauerin-
nen in Minneapolis hingegen sehnen sich nach solchen Bedingungen, da der Winter
kUhl und eisig ist, im Sommer hingegen ist jedoch Hitze vorherrschend. Obwohl zwi-
schen den beiden Ortschaften kaum ein grof3erer Unterschied vorhanden sein kdnnte,
so zeigt der Mittelwert keine Abweichung. Ein Mittelwert ist also nur dann aussagekraf-
tig, wenn eine Streuung angegeben ist. Um einem Durchschnitt Glauben schenken zu
konnen, ist es wichtig, dass ein Mal} fur die Abweichung davon angegeben ist. Ande-

renfalls ist Vorsicht geboten.8°

80 \/gl. Kramer, W. (2015). So liigt man mit Statistik. S. 64
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Bei exakten Zahlen und Daten haben wir die Angewohnheit ihnen ohne weitere Uber-
prifung zu glauben. Doch zumeist ist diese Genauigkeit Uberzogen und ein BIuff.
Exakte Zahlen sollen Glaubwurdigkeit vermitteln und beeindrucken, meist um das Ver-
trauen der Leserinnen/Kauferinnen/Menschen zu erhaschen. Oftmals sind exakte Zah-
len jedoch ein gutes Manipulationswerkzeug, denn die meisten Zahlen sind grob ge-
schatzt. Man spricht hier gerne von ,lllusion der Prazision®.

Beispielsweise wurde im Janner 2016 von der Osterreichischen Bundesregierung eine
Obergrenze fur die Aufnahme von Fluchtlingen verkiundet. Die Obergrenze fur 2016
betrugt 37 500 Asylantrage. Die damalige Innenministerin Johanna Mikl-Leitner be-
grindete diese Obergrenze im Sinne einer Ressourcengrenze innerhalb des Landes.
Es ginge um beschrankte Unterbringungsmaoglichkeiten, die Bewahrung der Sozial-
systeme und vorhandene Bildungsplatze. Hier handelte es sich um einen beliebten
Trick einer genauen Zahl. Die exakte Zahl von 37 500 sollte vermutlich bewirken, dass
die Regierung genau uberprifte, wie viele Menschen auf der Flucht man tatsachlich
noch aufnehmen kénne. Das Ergebnis war nicht 30 000 oder 40 000, sondern exakt
37 500. Es scheint so, als ware die Zahl willkirlich gewahlt, denn mdchte man solch
eine Zahl ermitteln, so mussten bestimmte Bedingungen genannt werden. Beispiels-
weise musste man begrinden kdnnen, dass eine gewisse Anzahl von Fluchtlingen in
Kasernen, Sozialwohnungen, Fremdenzimmern etc. Platz hatten und in weiterer Folge
bedarf es einer Erklarung, warum nicht weitere Moglichkeiten geschaffen werden hatte
konnen, wo man Personen kurzfristig unterbringen konnte wie Container, Turnhallen
und dergleichen. Diese Erklarung blieb von der damaligen Innenministerin aus und

offenbar kamen diesbezliglich auch wenig oder kaum Nachfragen.?’

Das Kapitel Mittelwerte und Uberzogene Genauigkeit hat somit eine wesentliche Be-
rechtigung, in der vorhandenen Unterrichtsreihe dabei zu sein. Die Schuilerinnen sollen
lernen, dass Manipulationen und gefalschte Daten in unterschiedlichen Formen auf-
treten kdnnen. Gerade bei diesem Kapitel ist es wichtig, auf die Details zu achten und
zu hinterfragen, wie genau man Informationen sinnvoll angeben kann. Manchmal ist
eine grobe Schatzung richtiger als exakte Werte. Wie in den vorherigen Themen der
Unterrichtsreihe sollen die Lernenden auf die Realitat der heutigen Informationsgesell-

schaft vorbereitet werden. Dazu wurden folgende Aufgabenstellungen gegeben.

81 Bosbach, G. & Korff J. (2017). Echt gelogen. Wer uns mit Statistiken manipuliert und wie wir die
Zahlentricks durchschauen. Minchen: Wilhelm Heyne Verlag. S. 27

67



6.5.1 Aufgabe 1

Die Schneebergbahn ,Salamander” in Puchberg am Schneeberg bringt ihre Touristen
innerhalb von zirka 40 Minuten zum Bergbahnhof ,Hochschneeberg® auf zirka 1800 m
Seehéhe. Das Touristenbiiro mdchte fiir eine Férderungseinreichung beim Land NO
ein moglichst positives Bild Uber die Anzahl der Fahrgaste vermitteln. Deswegen

mdchten sie einen guten Mittelwert der letzten flinf Jahre angeben.

Jahr 2017 2018 2019 2020 2021
Fahrgiste in Tausend 85,3 86,9 90,2 67,5 79,8

Berechne das arithmetische Mittel der Fahrgéste der letzten 5 Jahre. Uberlege und
berechne, wie der Mittelwert durch das Weglassen eines Wertes verbessert werden

kann.

Dieses Beispiel stellt einen exakten Bezug zur naheren Umgebung dar. Da die Unter-
richtsreihe in einer Schule in Wiener Neustadt, Niederosterreich, durchgefihrt wurde,
bot es sich an, den Tourismus am Schneeberg zu beleuchten, da der héchste Berg
Niederdsterreichs den meisten Kindern bekannt ist. Wieder wird deutlich, welchen
Stellenwert die Statistik im Alltag und zu verschiedenen Bereichen hat. Dieses erste
Beispiel soll die Lernenden flir Ausreil3er beim arithmetischen Mittel sensibilisieren.
Sie sollen erforschen, wie sich der Mittelwert entwickelt und verandert, wenn Daten
weggelassen werden. Ein tiefergehendes Ziel ist es, dass sie dadurch auch Manipula-
tionsmaoglichkeiten erkennen und welchen Nutzen dies fur Unternehmer/Personen/Ge-

meinden etc. haben kann.

6.5.2 Aufgabe 2

In einem kleinen idyllischen Dorf gibt es jeweils 9 Bauern und Bauerinnen. Dabei be-
herbergt ein Hof 40 Kiihe und ein anderer 5. Die anderen haben keine Kihe.
e Berechne das arithmetische Mittel.
e Berechne den Median.
o Vergleiche die berechneten Zahlen im Kontext. Beschreibe, welche Kennzahl
einen falschen Eindruck erweckt und welche Kennzahl die Realitat besser wi-
derspiegelt.
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Bei diesem Beispiel mussen die Schulerinnen verschiedene Berechnungen durchfuh-
ren und anschlie3end einen Vergleich ziehen. Dies fordert die eigenstandige Analyse
und Losung von mathematischen Problemen und in weiterer Folge auch die Interpre-
tation. Beim Interpretieren von mathematischen Erkenntnissen kdnnen sich Lernende
oftmals schwer tun. Um dies zu Uben, eignet sich diese Aufgabe sehr gut. Zudem ist
ein angestrebtes Ziel, dass sie die berechneten Kennzahlen reflektieren und feststel-
len, welche die Situation genauer beschreibt. Im Mittel hatte jeder Bauer in diesem
Beispiel 5 Kuhe. Tatsachlich haben aber ganze 7 von 9 Bauern gar keine Kiuhe. Es
wird also deutlich, dass in diesem Fall der Median aussagekraftiger ist, da hier die
Mehrheit (sozusagen ein ,typischer Hof) besser widergespiegelt wird. Dadurch, dass
die Lernenden dazu aufgefordert werden, ihre Erkenntnisse zu beschreiben, wird die

(mathematische) Kommunikationsfahigkeit gestarkt.

6.5.3 Aufgabe 3

Du gehst fir deine Eltern zu einem Lebensmittelladen und erhaltst eine Rechnung tber
exakt 40,00 €.

Sie fragen dich ,Wie viel hast du denn bezahlt?“. Du antwortest ,40 €“. Sie fragen dich
nochmals ,,Aber wie viel hast du genau bezahlt?*.

Erklére warum deine Antwort nicht glaubwidirdig erscheint.

Eine natlrliche Zahl wirkt bei Rechnungen manchmal merkwurdig. Der Betrag von
40,00 € erscheint gerundet, auch wenn er es in diesem konkreten Fall nicht ist. Die
Eltern wirden einer Summe von beispielsweise 38,96 € mehr Glauben schenken, da
solche Rechnungen mehr dem Alltag entsprechen. Bei einer Finanzuberprufung wirkt
ein Betrag von 87,23 € plausibler, als genau 90,00 €. Jedoch ist nicht jede ,krumme
Zahl“ automatisch korrekt. Die Schilerinnen sollen bei dieser Aufgabe genau diese
Zusammenhange erkennen. Im Idealfall erkennen sie, dass Schatzungen in vielen Fal-
len sogar genauer sind als exakte Zahlen. Hier wird ein Grundstein fur die Bedeutung
von Schatzung und Genauigkeiten bei Zahlen im anwendungsbezogenen Kontext ge-

legt.

6.5.4 Aufgabe 4 (Zusatzaufgabe)

Mark Twain sagte einst:

,Binnen 170 Jahren hat sich der untere Mississippi um 240 Meilen verklirzt.
Das macht im Durchschnitt 1% Meile pro Jahr. Daher sieht jeder Mensch,
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es sei denn, er ist blind oder ein Idiot, dass vor einer Million Jahren der
untere Mississippi mehr als eine Million dreihunderttausend Meilen lang
gewesen ist und in den Golf von Mexiko hinausragte wie ein Angelstock.
Genauso sieht man sofort, dass heute in 742 Jahren der untere Mississippi
nur noch eine Meile und drei Viertel messen wird.“8?

Analysiere Mark Twains Berechnungen und begriinde, ob es sich hierbei um eine lo-

gische Schlussfolgerung handelt oder ob hier eine gefélschte Information (bewusst

oder unbewusst) vorliegt?

In diesem Beispiel wurde ein Trend extrapoliert. Auch wenn die Logik richtig erscheint,
so ist die Annahme jedoch falsch. Mark Twain nimmt hierbei an, dass der Mississippi
schon immer geschrumpft ist und setzt so seine Annahme ohne zeitliches Limit fort.
Das entspricht nicht der Realitat, denn der Mississippi verkleinerte sich nicht immer.
Es wird offensichtlich, dass wir Menschen Trends gerne fortsetzen ohne dabei einen
maoglichen zeitlichen Rahmen zu betrachten. Tatsachlich wird jedoch mit jedem Tag,
der vergeht, ein aktueller Trend immer weniger brauchbar. In sehr seltenen Fallen ist
ein Trend bis in alle Zeiten aktuell.

Dieses Beispiel wurde deswegen als Zusatzaufgabe gewahlt, da die Lernenden kom-
binieren und auf neue Folgerungen gelangen mussen, um dieses Problem zu I6sen.
Kritisch zu analysieren ist hier Grundvoraussetzung.

Daruber hinaus stellt die Aufgabe eine Verbindung zur Geschichte her. Mark Twain ist

eine bekannte historische Figur. Bereits damals wurden Fehlinformationen verbreitet.

6.6 Selbststandige Falschung und Erhebung durch Schiilerinnen

Bei dieser Aufgabe wenden die Schulerinnen das erworbene Wissen rund um Fal-
schungen in der Statistik an. Durch die vorherigen Beispiele haben sie gelernt, welche
Madglichkeiten es gibt, Statistiken zu manipulieren und wie facettenreich eine Manipu-
lation bzw. tendenzids falsch dargestellte Information sein kann. Nun sollen sie direkt
erproben, wie einfach es ist, mit Zahlen zu jonglieren und aus Zufallsergebnissen
scheinbare Zusammenhange zu knupfen. Ziel dabei ist es, dass sie statistische Zu-
sammenhange belegen, die es offenkundig nicht gibt. In der Aufgabenstellung wird als
Beispiel ,Kleine Menschen sind Katzenliebhaber” genannt.

82 Kramer (2015), S. 85
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Die Lernenden erheben Daten mit einer selbst durchgefihrten Umfrage unter ihren
Mitschulerinnen bzw. im privaten Umfeld und ziehen daraus Schillisse. Am Ende sollen
sie aus harmlosen Fragestellungen wie ,Was ist dein Sternzeichen? Zusammen-
hange schlussfolgern, die mathematisch keinen Sinn ergeben. Zusatzlich sollen sie
aussagekraftige Schlagzeilen formulieren.

Folgende Fragen wurden fur die Umfrage vorbereitet, wobei das je nach Klasse variiert
und adaptiert werden kann. Alternativ kdnnen hohere Klassenstufen auch die Formu-

lierung der Fragen selbst Ubernehmen.

Welches Sternzeichen hast du?

Wie grol} bist du?

Welchem Geschlecht fuhlst du dich zugehorig?
Bist du eher ein Katzen- oder Hundefreund?
Wie alt bist du?

a b~ 0N =

Die Auswertung erfolgt in Gruppen. Im Anschluss werden die Ergebnisse prasentiert.

Diese Aufgabe kombiniert nicht nur mathematische Fahigkeiten und das Wissen Uber
Fake News in der Mathematik, sondern fordert auch kreatives Denken, sensibilisiert
fur die Gefahr bewusster und unbewusster Manipulation und starkt die Teamfahigkeit.
Die Schulerinnen erhalten auf3erdem einen Einblick in die Arbeit als Statistikerin und
lernen den Ablauf

e Daten erheben

e Daten darstellen

e Daten interpretieren

kennen.

6.7 Differenzierung im Unterricht

Fir eine potentielle leistungsinhomogene Gruppe werden fir alle Aufgaben Hilfestel-
lungen als Karteikartchen angeboten. Die Schulerinnen haben so die Mdglichkeit sich
selbst Hilfe zu organisieren und das notwendige mathematische Fachwissen aufzufri-
schen. Dadurch kénnen sie ihren individuellen Lernweg selbst gestalten und Hilfe in
Anspruch nehmen. Auch andere seridse Literaturquellen sind bei der Erarbeitung der
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Aufgaben erlaubt. Durch diese Form des Lernprozesses konnen sie Strategien zur
Problemldsung entwickeln. Dadurch wird das selbststandige Arbeiten geférdert.

Die Lehrperson begleitet die Schilerinnen wahrend ihres gesamten Lernprozesses
und fungiert als Coach. Sie soll dabei die Lernenden unterstitzen und ihnen helfen,
ihre Fortschritte zu erkennen. Durch etwaige gezielte Fragen und Impulse kann die
Lehrperson in die richtige Richtung lenken oder auch einen Perspektivenwechsel er-

zielen.

Im nachsten Kapitel werden die Ergebnisse der Schulerinnen ausgewertet und inter-
pretiert.
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7 Auswertung

7.1 Kompetenzcheck

Aufgabe 1 bis 3

Bei der ersten Aufgabe gaben die Schuilerinnen an, dass Fake News falsche Informa-
tionen sind, die als wahr dargestellt werden. Aulerdem werden sie zumeist absichtlich
verbreitet. Die Worter ,,Manipulation®, ,manipulieren” wurden immer wieder verwendet.
Man kann daraus schliel3en, dass die Schulerinnen mit Fake News die Beeinflussung
von Menschen bzw. deren Meinungen und/oder Handlungen in Verbindung bringen.
Die Verbreitung wirde haufig Uber Social Media und das Internet erfolgen, was fol-
gende Antwort unterstreicht:

~Fake News sind Nachrichten, die falsch verbreitet werden, jedoch so realistisch, dass
man sie vielleicht glaubt. Man findet Fake News vor allem (iber Social Media.*

Das deutet darauf hin, dass die Lernenden sich dessen bewusst sind, dass digitale
Plattformen eine Buhne fur Falschinformationen bieten. Dies wird bei der zweiten
Frage erneut verdeutlicht. Die Schilerinnen geben haufig an, dass sie mit Fake News
insbesondere Uber Instagram, YouTube und Facebook konfrontiert wurden. Insgesamt
gaben alle an, bereits mit Fake News zu tun gehabt zu haben. Als Themen werden
hauptsachlich aktuelle Ereignisse genannt, insbesondere im Zusammenhang mit der
COVID-19 Pandemie sowie politische Inhalte wie zB Ukraine-Krieg oder Trump im po-
litischen Amt, als auch Tratsch und Klatsch Uber Prominente. Auffallig ist, dass Fake
News fast ausschlief3lich mit diesen Themen kombiniert werden. Ein mathematischer
Zusammenhang, im Sinne dessen, dass die Schilerinnen bereits bewusst mit mani-
pulierten Statistiken oder gefalschten Zahlen und Diagrammen konfrontiert wurden,
wurde nicht angegeben. Moglicherweise fehlt auch noch das Bewusstsein daflr, so-
dass sie Fake News nicht mit Statistik in Verbindung bringen und ihnen nicht bewusst
ist, dass tendenzids falsch dargestellte Informationen auf falschen Daten und manipu-
lierten statistischen Erhebungen basieren kdnnen. Einige betonten zudem noch, dass
die Falschinformationen sehr realistisch bzw. glaubwirdig erscheinen konnen, wie
auch in der obigen Antwort erkennbar ist. Dies kann daraufhin deuten, dass die Schu-
lerinnen es als Herausforderungen ansehen, Falschinformationen auch wirklich immer

entlarven zu konnen.
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Die Motive fur die Verbreitung der Falschinformationen sind sehr vielfaltig. Einer der
am haufigsten genannten Beweggrinde ist die Manipulation. Dabei wurde angegebe-
nen, dass Fake News oft verbreitet werden, um die Meinung der Bevdlkerung gezielt
zu beeinflussen. Das verdeutlichen zwei exakte Beispielantworten der Schulerinnen:
,Das Manipulieren der Gesellschaft zu seinem Gunsten®und ,Die Meinung der breiten
Masse zu &ndern®.

Auch Propaganda wird ebenfalls gerne als Motiv genannt. Es wurde angeflhrt, dass
Fake News genutzt werden, um politische oder ideologische Ziele zu verfolgen. Schui-
lerinnen benannten dies in ihren Antworten mit ,Propaganda“ und ,Manipulation, Ra-
che, Propaganda“. Das macht deutlich, dass die Lernenden ein Verstandnis dartber
haben, dass Fake News auch vorsatzlich verwendet werden, und es sich somit um
tendenzios falsch dargestellte Informationen handelt.

Weitere Schlusselworte fur Motive zur Verbreitung von Fake News, die mehrfach er-
wahnt wurden, sind ,,Aufmerksamkeit’ und ,Profit‘’. Das deutet darauf hin, dass die
Lernenden erkennen, dass falsche Nachrichten oftmals dazu dienen, um Aufsehen zu
erregen oder aber auch mehr Klicks zu erhalten, um dadurch finanziellen Gewinn zu
generieren. Zwei Schulerinnen schrieben dazu: ,,Aufmerksamkeit (im Internet) Klicks —
besseres Einkommen“und ,Manche Fake News kbnnten viel Aufmerksamkeit bekom-
men“. Dies deutet auf wirtschaftliche Anreize der Verbreiterinnen von falschen Nach-
richten hin.

Aus den Antworten ,Neid, Hass, Eifersucht, dass man jemanden Schaden méchte”
und ,Vielleicht Hass gegen bestimmte Leute zu errichten” folgt, dass auch Hass und
Neid als Beweggrunde vorkommen. Das lasst vermuten, dass die Verbreitung von
Fake News durchaus auch aufgrund feindseliger Absichten erfolgen kann. Hier besteht
auch eine Verbindung zu den Schlisselworten ,Rache” und ,persénliche Motive“. Dies
macht unter anderem die Antwort ,Um jemanden schlecht zu reden oder selbst einen
Nutzen zu ziehen*® sehr deutlich.

Als letzter essentieller Beweggrund wird ,Unwissenheit genannt. Hier zeigt sich, dass
fur die Lernenden Fake News nicht immer absichtlich und mit persénlichem Vorwand

verbreitet werden, sondern es durchaus auch an mangelndem Wissen liegen kann.

Aufgabe 4
Bei der vierten Frage wurden die Schuilerinnen zum ersten Mal mit einer falsch darge-
stellten Grafik und mit falschen Informationen mit mathematischem Bezug konfrontiert.

Insgesamt wurden unterschiedliche Beobachtungen und Interpretationen angegeben.
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Viele Lernende erkannten, dass die GroRenverhaltnisse der Fasser in der Grafik falsch
dargestellt sind, und gaben an, dass die Fasser, die den durchschnittlichen Verbrauch
von VW-Dieselmotoren darstellen, im Vergleich zu den Fassern flr den durchschnitt-
lichen Verbrauch aller in Europa zugelassenen Dieselmotoren wesentlich kleiner er-
scheinen, obwohl der tatsachliche Unterschied nicht signifikant ist. Einige beanstan-
deten die fehlende Skalierung und Einheit. Eine genaue Analyse der Antworten zeigte,
dass viele eine Manipulation dahinter erkannten, mit der Absicht, dass der Verbrauch
von VW-Dieselmotoren positiv dargestellt werden soll. Manche interpretierten hier
auch eine Werbestrategie zu Gunsten von VW, was auch folgende Antwort untermau-
ert:

,Diese Abbildung hat sehr mit Werbung zu tun und die GréB8en sind sehr unterschied-

lich, damit wollen sie in der Werbung zeigen, wie unterschiedlich der Verbrauch ist.“

Aufgabe 5

Diese Aufgabe beschaftigte sich mit der Gberzogenen Genauigkeit von Zahlen im Kon-
text der Einwohnerzahl von Osterreich. Erwahnenswert ist, dass sehr viele Schiilerin-
nen als richtige Antwort 8,93 Millionen Einwohner angaben, da dies von ,einer seriésen
und vertrauenswiirdigen Quelle“ stammt. Dies deutet daraufhin, dass sie offiziellen
Statistiken des Landes Vertrauen schenken. Einige andere bevorzugten die gerundete
Zahl von 9 Millionen. Dies wurde damit begrindet, da ,man sich unter dieser Zahl mehr
vorstellen kann“. Es wurde mehrmals betont, dass 9 Millionen ausreichend genau sei,

um einen allgemeinen Eindruck der Bevolkerung zu erhalten.

Es wird deutlich, dass bereits an dieser Stelle viele Schulerinnen erkennen, dass eine
uberzogene Genauigkeit wenig Sinn macht, was damit begrindet wurde, dass die Ein-
wohnerzahl permanent fluktuiert. Der gerundete Wert sei im Alltag akzeptabel, aller-
dings durfe man in der Wissenschaft nur mit exakten Werten rechnen. Fur den anderen
Teil der Schulerinnen ist ein gerundeter Wert jedoch nicht akzeptabel und eine falsche

Darstellung.

Aufgabe 6
Hier war gefragt, ob das arithmetische Mittel oder der Median ein klareres Bild des
typischen Einkommens eines unselbststéandig erwerbstatigen Mannes in Osterreich

vermittelt. Die Mehrheit gab an, dass das arithmetische Mittel korrekter ist, da es den
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Durchschnitt aller Einkommen widerspiegelt und es alle Werte bertcksichtigt. Eine
konkrete Antwort fur diese Argumentation liefert folgende Antwort:

,Das arithmetische Mittel gibt bekanntlicherweise den durchschnittlichen Wert an, des-
halb wiirde ich sagen, dass dieses das typische Einkommen besser widerspiegelt.”
Es ist erkennbar, dass das arithmetische Mittel den Schulerinnen vertrauter ist als der
Median. Einige Lernende argumentieren weiter, dass das arithmetische Mittel eine um-
fassendere Darstellung des Einkommensniveaus bietet.

Der andere Teil sprach sich jedoch fur den Median aus. Diese Praferenz rihrte daher,
da sie begrundeten, dass der Median von Ausreifl3ern nicht beeinflusst wird. Eine Schu-
lerin gab dazu folgende Begriindung ab:

,Da das arithmetische Mittel stark von Ausreil3ern abhéangt, wird es von wenigen Men-
schen, die sehr viel verdienen, stark beeinflusst. Dadurch ist es sehr hoch, obwohl sehr
viele Menschen weniger verdienen. Ich wiirde daher den Median empfehlen. Dieser
gibt an, bei welchem Wert die Hélfte liegt, also liegen die Hélfte der Menschen darunter
und die andere dariiber und ist daher aussagekréftiger.“ Hier wurde nicht nur die ei-
gene Antwort begrindet, sondern auch die Bedeutung des Medians erklart und warum
dieser ein realistischeres Bild des typischen Einkommens zeichnet. Jene Schulerin-
nen, die sich fir den Median entschieden, erklarten weiters, dass das arithmetische
Mittel durch extrem hohe oder niedrige Einkommen verzerrt wird, was wiederrum zu

einem unrealistischen Bild des typischen Einkommens fuhren kann.

Zusammenfassend zeigt sich nach der Auswertung des Kompetenzchecks, dass die
Schulerinnen bereits ein grundlegendes Verstandnis bei der Datenanalyse haben und
auch im Umgang mit Fake News Erfahrungen gesammelt haben. Es bot sich ein brei-
tes Spektrum an Interpretationen der einzelnen Fragen. Sehr deutlich kommt jedoch
zum Vorschein, dass noch ein Verstandnis Uber die Manipulation mithilfe von Kenn-
zahlen und Diagrammen fehlt. Obwohl kritisches Denken bei einigen bereits vorhan-

den ist, so wird deutlich, dass ein breiterer Betrachtungswinkel bendétigt wird.

7.2 Prozente und BezugsgroRen

Aufgabe 1

Die erste Aufgabe wurde von beinahe allen Schilerinnen geldst. Sie berechneten ver-

schiedene absolute Zahlen. Manche gaben nur eine Antwort an, andere mehrere Ant-

wortmaoglichkeiten. Die meisten entschieden sich fur die Antwort ,57 Kiihe, 14 Schafe,
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29 sonstige Tiere". Es fiel auf, dass eine Lernende sehr hohe Zahlen als weitere Ant-
wort gab: ,47139 Kiihe, 11578 Schafe und 23983 sonstige Tiere“, was darauf schlie-
Ren lasst, dass die Schilerin verstanden hat, dass die Prozentsatze unabhangig von
der Groe des Grundwerts angewendet werden konnen. Zur Aufgabenstellung, wel-
chen Eindruck diese Aussage hinterlasst, gaben sehr viele an, dass eine Prozentan-
gabe ohne zusatzliche Kontextinformation sehr irrefihrend sein kann. Mehrere Schu-
lerinnen gaben an, dass die Prozentangaben allein schwierig nachzuvollziehen sind,
wohingegen absolute Zahlen eine klarere Vorstellung vermitteln. Einige Lernende ha-
ben explizit erwahnt, dass der Eindruck erweckt werden konnte, dass der Landwirt
viele Tiere hat, obwohl das unter Umstanden gar nicht der Fall ist, woraus eine Irre-

fuhrung oder Manipulation resultieren kann, wenn man nur Prozentsatze verwendet.

Aufgabe 2

Bei dieser Aufgabe zeigt sich ein breitgefachertes Antwortprofil. Wahrend die eine
Halfte bereits ein weitgehendes Verstandnis fir die Problematik besitzt, fallt es man-
chen noch schwer, den Fehler dahinter zu entdecken. Viele Schulerinnen haben er-
kannt, dass die Bezugsgrofie eine grof3e Rolle spielt. Eine Schulerin schrieb dazu:
Wenn man 20% abzieht, &ndert sich fiir die neue Rechnung der Grundwert. Zu ach-
ten: Wovon 20% abgezogen werden. Brutto oder Netto?".

Das spricht dafur, dass hier bereits ein grundlegendes Verstandnis Uber die Proble-
matik solcher irreflhrenden Angebote vorhanden ist. Zwei Schilerinnen gaben jedoch
an, dass die Aussage grundsatzlich stimmt. Eine Schiilerin flllte diese Aufgabe gar
nicht aus, was auf Unsicherheit hinweisen kénnte. Auffallig ist auRerdem das Antwort-
format der einzelnen Lernenden. Wahrend manche kurze knappe Antworten gaben
wie ,stimmt‘ oder ,stimmt nicht®, fuhrten andere explizite Rechnungen und Beweise

an.

Aufgabe 3

Die nachste Aufgabe war durchaus anspruchsvoll, gab jedoch den Schulerinnen die
Madglichkeit, verschiedene Fehler, Manipulationsarten und Irrefiihrungen zu entlarven.
Zwei Schulerinnen gaben an, dass auch kleine Veranderungen bei der €C0,-Menge
grole Auswirkungen auf das Klima haben kénnen. Dabei wurde weiter erklart, dass
,C 0,-Molekliile besonders empfénglich fiir Warmestrahlung sind, was bei den anderen

Stoffen nicht der Fall ist‘. Eine weitere Lernende betonte, dass ,der Anstieg in so kurzer
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Zeit* das Problem sei. Es zeigt sich, dass hier bereits Zusammenhange geknupft wur-
den. Richtigerweise erkannten zwei andere Jugendliche, dass die Relation falsch dar-
gestellt sei. Sie machten darauf aufmerksam, dass die C0,-Emission des Menschen
ins Verhaltnis zur gesamten Luft und nicht zum C0,-Gehalt gesetzt wurde. Um eine
genaue Antwort zu zitieren:

,Die oberen Daten sind zwar korrekt, aber es gibt trotzdem 1,957 - 10'? t CO, auf der
Welt. Es handelt sich um Fake News, da sie die Relation nicht gegeben haben.
Einige betonten, dass die Berechnungen mathematisch korrekt durchgefiuhrt wurden,
aber die Formulierungen irrefuhrend sind. Dazu schrieb ein Madchen:

.Zahlen bestimmt korrekt, aber es scheint komisch, wenn es so berechnet wird. Vor
allem steht, dass 4% der Menschen CO, produzieren, dadurch kann es nicht gehen,
dass 3,1% von 4% Deutschland produziert.”

Das weist darauf hin, dass manche Schilerinnen die Vermutung einer Manipulation
haben, jedoch nicht ausdriicken kdnnen, warum dies der Fall ist. Das wird nochmals
dadurch bestarkt, dass ein Drittel der Lernenden keine Antwort auf diese Fragestellung
gab. Dies kann einerseits auf Unsicherheit, mangelndes Vorwissen oder Verstandnis
hindeuten oder aber auch darauf, dass wenig Motivation besteht, sich in die Materie
einzulesen beziehungsweise nach Losungsstrategien zu suchen. Die fehlende Be-

rucksichtigung des Kohlenstoffzyklus wurde von niemandem angegeben.

Insgesamt zeigt sich, dass ein Teil der Klasse bereits ein gutes Verstandnis Uber die
Prozentrechnung besitzt und einige Manipulationstechniken zu diesem Thema durch-
schaut hat. Jedoch gibt es auch den anderen Teil der Klasse, der hier noch Nachhol-
bedarf hat und Defizite aufweist. Insbesondere wird deutlich, dass das kritische Den-
ken sowie die wissenschaftlichen und mathematischen Zusammenhange manchen

noch Schwierigkeiten bereiten.

7.3 Diagramme

Aufgabe 1
Bei der ersten Aufgabe gab es einige wesentliche Punkte, die die Schilerinnen kritisch
betrachteten und Falschinformationen erkannten. Ein grof3er Teil der Lernenden gab
an, dass die Anteile im Diagramm nicht richtig dargestellt sind. Besonders der Anteil
,beide Lander gleichermalien® sollte mit 45 % groRRer dargestellt sein als der Anteil
.eher Turkei“ mit 39 %, was jedoch nicht der Fall ist. Eine Schilerin schrieb dazu:
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,Grol3teil wahlt (eher) Tiirkei. -> falscher Eindruck. Teil mit 39 % gréler als jener mit
45 %. Leute gehen eher aufs Optische als auf Zahlen -> leicht beeinflussbarer.”

Hier wurde sofort eine Begrindung abgegeben, warum solch ein (tendenzids) falsch
dargestelltes Diagramm so gestaltet sein konnte, da der Mensch auf das Optische fo-
kussiert ist. Allerdings wurde nicht angefuhrt, welchen Nutzen die Erstellerinnen dar-
aus ziehen kdnnten. Etwa 74 % der Schilerinnen erkannten auRerdem, dass der Anteil
,eher Deutschland“ mit 15 % fast so gro® aussieht wie der Anteil ,eher Turkei“ mit
39 %.

Bei der Uberpriifung des Diagramms hinsichtlich seiner Seriositat stellten einige Ler-
nende in Frage, ob die Umfrage reprasentativ genug sei, denn der Stichprobenumfang
von 1011 Personen sei sehr gering. Eine Schiilerin hinterfragte auRerdem das Umfeld
des Stichprobenumfangs:

~Sehr wenig Befragte und man erféhrt nichts tber die Befragten (Altersgruppe zB)".
Hier wurde erkannt, dass Informationen fehlen, die fiir eine seridse und aussagekraf-
tige Umfrage ndtig sind. Die Angabe der Quelle wurde von beinahe allen kritisiert und
als unserios befunden, ebenso die unpassende Beschriftung mit ,eher”. Eine Schilerin
betrachtete diese Angabe als Schatzung und fuhrte an:

,In einer Statistik sollte es feste Werte geben und diese benutzt werden, keine Schétz-
werte.”

Man kann daraus schlussfolgern, dass fur Lernende prazise Angaben und feste Werte
fur eine seridse Statistik wichtig sind. Sie erkennen das Merkmal ,,eher” nicht als exak-
ten Datenpunkt an. SchlieRlich fiihrten noch einige die Uberproportionalitat als unse-
rids an. Die Summe ergibt namlich 112 % und nicht 100 %. Dies ,darf bei seribsen
Diagrammen nicht passieren®, so eine Schulerin.

Man erkennt, dass viele Schilerinnen bei diesem Beispiel bereits auf manipulative As-
pekte aufmerksam geworden sind. Einige konnten ihr kritisches Denken bereits unter
Beweis stellen und versuchten auch, weiterfiuhrende Schlisse zu ziehen. Insgesamt
sind die Antworten oftmals noch sehr vage und kdnnten konkreter sein. Auffallig ist,
dass eine Begrindung, welcher Eindruck hier erweckt werden soll, von niemandem
beantwortet wurde. Dies lasst darauf schlie3en, dass die kritische Analyse von Zusam-
menhangen noch vertieft und gelibt werden kann, ebenso wenn es darum geht, Be-

grindungen zu formulieren.
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Aufgabe 2

Bei diesem Beispiel erkannten viele Schilerinnen die manipulative Darstellung der
Multiplikationen im Diagramm. Eine Schilerin schrieb dazu:

.Ja, die Multiplikation ist falsch. Wenn man nur auf den Text schaut, wird Bild.de po-
pulérer dargestellt, als es in Wirklichkeit ist.”

In dieser Antwort wurden mathematische Kompetenzen unter Beweis gestellt und die
Manipulation eindeutig erkannt. Allerdings fehlt in dieser Antwort eine Erklarung, wel-
che Folgen diese fehlerhafte Darstellung und Berechnung hat, insbesondere wenn es
um die Wahrnehmung der Leserinnen geht. Einige Schilerinnen erkannten die Diskre-
panz der Balken, was auf ein vorhandenes Verstandnis von Proportionen schlie3en
lasst. Eine Schilerin zeigte ihre mathematische Kompetenz mit folgender Antwort:

,1. Die Zahlen sind ungenau. Man kénnte genauer rechnen wenn es eh schon simple
Zahlen sind. 2. Die S&ulen sind nicht proportional dargestellt. Obwohl die Bild "nur" 2x
mehr Visits wie "Focus" hat, ist die Sdule mehr als 2,5x gré8er als die der Focus.*

Es wurden dabei die UnverhaltnismaRigkeit der Balken sehr gut erkannt. Ein wichtiger
Aspekt der Aufgabe war es, die manipulativen Absichten hinter der falsch dargestellten
Grafik zu erkennen. Einige Lernende erkannten diese Absicht und gaben an, dass
Bild.de gegenuber anderen Nachrichtenseiten besser dargestellt werden wollte. Eine
Schulerin schrieb dazu:

LZweck: Beliebtheit vorspielen -> mehr Leser, weil Mainstream”.

D.h. hier wurde weiterfuhrend angegeben, dass Bild.de dadurch mehr Leserinnen er-
reichen konnte. Daraus folgt, dass einige Schulerinnen sich bereits kritisch mit Medi-
eninhalten auseinandersetzen konnen. Wenngleich sie die Manipulationen hinter die-
ser Veroffentlichung von Bild.de erkannten, so ware eine prazisere Formulierung den-
noch moglich. Eine Schulerin merkte an:

.Ja es wurde manipuliert, da die Rechnungen komplett falsch sind, um es so wirken
zu lassen, dass die Visits viel mehr wéren und um die Seite beliebter wirken zu lassen.”
Dies ist naturlich richtig, jedoch ware es bei dieser Antwort moglich gewesen, die un-
verhaltnismalligen Balken anzusprechen. Andere Schulerinnen gaben bei dieser Auf-
gabe gar keine Antwort, was auf Unsicherheit und Unverstandnis schlie®en lasst. Es
ist zudem moglich, dass sich hier die Jugendlichen gar nicht mit der Thematik ausei-
nandersetzen wollen, weil ihnen eventuell der Input fehlt. Eine Moglichkeit ware es, die
Schulerinnen zu ermutigen, Unterstlitzung von der Lehrperson in Anspruch zu neh-
men. Wie in den Aufgaben zuvor bieten auch hier die Antworten der Madchen noch

Raum fiir hohere Prazision und exaktere Reflexion.
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Aufgabe 3

Bei der dritten Aufgabe war zu Beginn gefragt, wie sich die Diagramme verandern. Die
Anderung der Achsenskalierungen wurde von 63 % der Schilerinnen erkannt. So
wurde von jemandem festgestellt, dass ,die Achsen sich verdndern, also werden Kiir-
zer oder ldnger”. Eine andere bemerkte diesbezlglich:

,Bei 1 und 3 wird es durch gréBere Spriinge in der Achse kleiner, bei 2 & 4 gréer".
Auch wurde von einer Schulerin geschrieben, dass ,die Form der Diagramme sich
dadurch veréndert, dass die Umsatzzahlen in einer anderen Skalierung dargestellt
werden".

Daraus erschliel3t sich, dass ein Teil der Schilerinnen in der Lage ist, grundlegende
Veranderungen zu erkennen. Allerdings fiel niemandem der fehlende Koordinatenur-
sprung im ersten Diagramm sowie die fehlende Beschriftung der x-Achse im vierten
Diagramm auf. Besonders auffallig ist, dass ein Drittel der Schilerinnen hier keine Ant-
wort gab und die Aufgabe nicht I6sten. Mogliche Griinde daflr sind, dass sie noch
nicht in der Lage sind, Manipulationsmethoden zu erkennen beziehungsweise zu ver-
stehen, welche Aspekte bei einer seridsen Statistik wichtig sind.

Im zweiten Teil dieser Aufgabe mussten die Schilerinnen angeben, welches Dia-
gramm ihrer Meinung nach den grof3ten wahrheitsgetreuen Eindruck des Umsatzes
vermittelt. Am haufigsten wurde hierbei das Diagramm 2 genannt, da es ,genau ables-
bar* ist und , Einer-Spriinge gemacht werden“. Aul3erdem schrieb eine Schulerin dazu:
,2Diagramm 2, da es die Daten relativ genau darstellt, es vollstandig ist".

Von allen genannten ,Diagramm 2“-Antworten der Schilerinnen, wies jedoch keine auf
eine nicht offensichtlich markierte abgeschnittene y-Achse hin. Auflerdem wurde von
niemandem die Streckung entlang der y-Achse bemerkt. Relativ gleich haufig wurde
das Diagramm 1 gewahlt, unter anderem mit der Begrindung ,da es nicht all zu viele
und extreme Schwankungen gibt‘ oder auch ,da es nicht zu extrem aussieht und die
Daten auch noch aneinander liegen®. Hier wurden optische Reize und etwaige Unru-
hen im Diagramm als Kriterium fur Seriositat herangezogen. Das bestatigt wieder, wie
einfach eine Manipulation mittels Diagrammen gelingen kann. Schulerinnen verknupf-
ten eine wahrheitsgetreue Abbildung mit einer ruhigen Darstellung. Diagramm 3 & 4
wurden gar nicht genannt, wobei streng genommen gerade Diagramm 3 die exakte
Abbildung darstellt.
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Im letzten Teil der Aufgabe mussten die Jugendlichen angeben, fur welches Diagramm
sich die Betriebsleitung der Firma entscheiden wurde, um den Umsatz moglichst posi-
tiv darzustellen. Die Antworten hierbei waren sehr durchgemischt, wobei Diagramm 2
am haufigsten genannt wurde. Eine Schulerin begrindete dies mit der Aussage ,da
der Anstieg in den letzten Jahren am besten aussieht. Diejenigen, die sich fur Dia-
gramm 1 entschieden, schrieben haufig ,da man den Abfall der Linie nicht so stark
erkennen kann“. Einige Schulerinnen gaben an, dass das Diagramm 3 ,stark heraus-
gezoomt® ist und ,konstant hohe Umsétze“ vermittelt. Hier wurde von den Lernenden
eine Manipulation vermutet, da man ,keine genauen Zahlen ablesen® kann und die
.komische Skalierung y-Achse“ verdachtig wirke. Interessanterweise wurde dieses Di-
agramm gar nicht manipuliert, sondern korrekt dargestellt. Daraus kann man schlie-
Ren, dass das kritische Denken in die richtige Richtung erst gelernt werden muss. Ma-
nipulationen werden vermutet, wo gar keine sind. Etwa ein Viertel der Klasse erkannte
jedoch, dass das vierte Diagramm ,gut auf den Leser wirkt‘, da es ,eine sehr hohe
Steigung* zeigt. Die Schulerinnen schreiben klar, dass dieses Diagramm zum Positi-
ven manipuliert wurde und somit optimal fur den Betriebsrat ist. Bei diesen Lernenden
ist eine kritische Auseinandersetzung, mathematisches Verstandnis sowie weiterfuh-
rende Schlussfolgerungen erkennbar.

Insgesamt kann gesagt werden, dass bereits grundlegende richtige Interpretationen
von Diagrammen gemacht werden, jedoch noch Defizite in einer genaueren Analyse
bezlglich Manipulationstechniken fehlen, wobei offensichtliche Veranderungen bei ei-
nem direkten Vergleich grundsatzlich erkannt werden. Ein gewisses Mal} an Unsicher-
heit ist jedoch noch spurbar, wenn es darum geht, vorliegende Diagramme hinsichtlich
ihrer Manipulation zu bewerten. Eine visuelle Gestaltung spielt noch eine grof3e Ent-
scheidungsrolle, wobei exakten Daten weniger Beachtung geschenkt wurden. Weiter-
fUhrend ist eine Sensibilisierung der Schilerinnen beziglich der Darstellung von Da-

ten, und wie man diese tendenzids falsch darstellt, gefragt.

Aufgabe 4

Bei der letzten Aufgabe zum Thema Diagramme waren die Schilerinnen aufgefordert,
kreativ zu werden und selbst ein Diagramm zu erstellen, das moglichst beeindruckend
aussieht. Manipulationsmethoden durften und sollten hier verwendet werden. Exemp-

larisch werden nun drei Diagramme vorgestellt.
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AUSFUHR GESAMTHANDEL IN MRD. € (AUSTRIA)

150,10 €

141 80

13190 €
131 80 €
131 50 €
1310 €

013

2011 2012 2 2014 2015 2018 2017 2013

128,11€

121,70 €

Abbildung 13: Darstellung Diagramm Schiilerin 1

Dieses Diagramm wurde mittels Excel erstellt. Bei der Gestaltung hat sich die Schule-
rin besonders viel Mihe gegeben. Rein optisch betrachtet macht die Darstellung einen
guten Eindruck. Es kdnnte der Eindruck erweckt werden, dass die Ausfuhr des 6ster-
reichischen Gesamthandels grundsatzlich stagnieren beziehungsweise in den letzten
Jahren leicht angestiegen sind. Die Betrage stehen direkt bei den Saulen, sodass
diese gut ablesbar sind. Manipulationsmethoden wurden jedoch keine angewandt. Es
hatten Datensatze weggelassen, die y-Achse geschnitten und/ oder gestreckt werden
kénnen. Obwohl die Schilerin mit Engagement dabei war, wurde die Aufgabe nur zum
Teil erfillt.

Fir den Grolteil der Klasse gilt folgendes Diagramm stellvertretend.

Ausfuhr O Gesamthandel in Mrd. €
160,00 €

140,00 €

120,00 €
100,00 €
80,00 €
60,00 €
40,00 €
20,00 €
0,00 €

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Abbildung 14: Darstellung Diagramm Schiilerin 2
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Auch hier wurde mit dem Programm Excel gearbeitet, allerdings wurde lediglich ein
Diagramm erstellt. Auf den Teil der Aufgabe, das Diagramm ,mdglichst beeindru-
ckend” darzustellen, wurde in keiner Weise eingegangen. Weder wurden Manipulati-
onstechniken angewandt, noch wurde das Diagramm zumindest formativ ansprechend

dargestellt, wie es beim ersten angefiihrten Beispiel der Fall war.

Besonders ist auch folgendes Diagramm aufgefallen.

me 120 122 124 126 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146 148 150 162 1

Abbildung 15: Darstellung Diagramm Schdlerin 3

Dieses Diagramm wurde mit dem Programm GeoGebra erstellt. Die y-Achse wurde
gar nicht beschriftet. Zwar stellt dies eine Manipulationstechnik dar, jedoch bringt es
keinen Nutzen fur das Diagramm. Eine beeindruckende Darstellung wird dadurch nicht
erreicht. Auch die Einteilung in Klassen ist hier nicht férderlich, weder in der Lesbarkeit

noch im Sinne einer geeigneten Manipulation.

Insgesamt kann gesagt werden, dass diese Aufgabe von den Schuilerinnen nur teil-
weise erledigt wurde. Fraglich ist hierbei, ob die Angabe zu ungenau war und die Ler-
nenden nicht wussten, was genau sie machen sollten. Etwa 35 % der Schilerinnen

haben diese Aufgabe gar nicht erledigt und kein Diagramm erstellt bzw. verschickt.
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Dies kann auf Unsicherheit deuten, aber ebenso auf fehlende Motivation, da die Ler-

nenden selbststandiges Erarbeiten nicht gewohnt sind.

7.4 Mittelwerte und lGberzogene Genauigkeit

Aufgabe 1

Die erste Aufgabe zielte darauf ab, dass die Schulerinnen einerseits den Mittelwert
berechnen und andererseits eine Manipulationsmethode entdecken, wenn Daten se-
lektiv weggelassen werden.

Fast alle Lernenden konnten das arithmetische Mittel korrekt berechnen. In dieser Hin-
sicht ist die grundlegende mathematische Kompetenz gegeben. Die Auswirkung auf
den Mittelwert beim Weglassen eines Wertes wurde unterschiedlich detailliert oder
auch gar nicht beantwortet.

Knapp 80 % der Schuilerinnen gaben eine exakte Antwort, die jedoch teilweise ohne
Erklarung erfolgte. Manche fuhrten eine konkrete Berechnung durch, andere schrieben
nur einen neuen Mittelwert auf, und wieder andere gaben nur eine allgemeine Erkla-
rung ab, wie etwa ,der Durchschnitt verbessert sich, indem man den Ausreiller weg-
lasst*. Zirka 20 % der Jugendlichen erkannten richtigerweise, dass sich das arithmeti-
sche Mittel signifikant verandert, wenn man den Datensatz aus dem Jahr 2020 weg-
l&sst, da dieser deutlich geringer ausfallt als alle anderen und somit den Durchschnitt
nach unten zieht. Die Antworten ,x Mittelwert=81,94. Wenn man den Wert aus dem
Jahr 2020 (67,5)wegléasst, wird der Wert erhéht -> Die Anzahl der Fahrgéste pro Jahr
erscheint héher” sowie ,Mittelwert gleich 81,94 (ungefélscht), Mittelwert (gepfuscht)
85,55, wenn man 2020 wegléasst* reflektieren genau diese Erkenntnis. Diese Schile-
rinnen haben erkannt, dass das Weglassen einer Information eine einfache statistische
Manipulation ist. Wenngleich ein Teil der Schulerinnen einen frisierten Mittelwert be-
rechnete und andere lediglich den Vorgang beschrieben, gab trotzdem der Grofteil
der Klasse eine korrekte Antwort. Es gibt jedoch auch einige Losungen, die Missver-
standnisse und Fehler in der Interpretation und Berechnung des Mittelwerts nach dem
Weglassen eines Wertes zeigen. Ein Beispiel dafur ist ,Mittelwert gleich 81,94 -> der
Mittelwert kann durch das Weglassen gesenkt werden um es so wirken zu lassen, dass
nicht viel los sei“. Hier wurde falschlicherweise angenommen, dass das Weglassen
eines niedrigeren Wertes zu einem niedrigeren arithmetischen Mittel fihrt, was jedoch
nicht der Fall ist. Eine weitere fehlerhafte Antwort lautet:
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.Mittelwert gleich 67,54 - es wird genauer und der Wert verbessert sich, wenn man
einen Wert weglésst".

Diese Schulerin hat einerseits das arithmetische Mittel falsch berechnet und auch die
Auswirkung, wenn ein Wert weggelassen wird, nicht erkannt bzw. missinterpretiert.
Diese erste Aufgabe zum Thema Mittelwert zeigt ein differenziertes Bild. Wahrend die
Berechnung eines arithmetischen Mittels sehr gut funktionierte, fehlt es noch an einem
tiefergehenden Verstandnis, wie ein Mittelwert beeinflusst werden kann und es folglich
Auswirkungen auf eine mogliche Manipulation gibt. Jedoch stachen jene Schulerinnen
besonders hervor, die bereits die manipulative Technik dahinter verstanden und kri-

tisch bewerteten.

Aufgabe 2

Bei dieser Aufgabe war es einerseits erforderlich, das arithmetische Mittel und den
Median zu berechnen und anschliel3end eine Interpretation durchzuflihren, um festzu-
stellen, welcher Wert einen trigerischen Eindruck vermitteln konnte. Die Berechnung
wurde von den meisten Schulerinnen richtig durchgefuhrt. Zwei Schulerinnen gaben
jedoch einen Mittelwert von ¥ = 2,5 an, anstatt des korrekten Werts von x = 5. Dies ist
jedoch vermutlich auf einen Rechenfehler zurlickzufuhren. Es ist jedoch auch maéglich,
dass dieser geringe Anteil der Klasse noch Defizite beim Berechnen eines Mittelwerts
aufweist. Der Median hingegen wurde von allen korrekt angegeben. Am Ende waren
die Lernenden gefordert, die Kennzahlen im Kontext zu interpretieren. Es zeigten sich
deutliche Unterschiede beim Verstandnis und in der Fahigkeit zur kritischen Reflexion.
Die Mehrheit der Schulerinnen erkannte, dass das arithmetische Mittel einen falschen
Eindruck erweckt, da es vermittelt, dass jede Bauerin im Durchschnitt funf Kiihe be-
sitzt, was jedoch nicht der Realitat entspricht. Eine Schulerin drickte diese Erkenntnis
folgendermalden aus:

,Das arithmetische Mittel erweckt einen falschen Eindruck, da es besagt, dass JEDER
im Durchschnitt 5 Kiihe besitzt. Dies stimmt, wie wir wissen aber nicht.”

Der andere Teil der Klasse argumentierte jedoch, dass das arithmetische Mittel den-
noch die Realitat besser widerspiegele als der Median. Dazu schrieb ein Madchen:
,Der Median erweckt einen falschen Eindruck und das arithmetische Mittel driickt die
Realitat besser aus”.

Eine weitere Antwort, die den Mittelwert verteidigte, war:

,Der Median hinterldsst einen sehr falschen Eindruck. Das arithmetische Mittel gibt die

Realitat besser wieder, obwohl es trotzdem nicht ganz der Situation entspricht”.
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Diese Antworten lassen Spielraum fur mogliche Fehlerquellen. Es kann sein, dass die
Kennzahlen vertauscht wurden oder es noch Lucken bezuglich der Aussage von Kenn-
zahlen gibt, insbesondere hinsichtlich auf die Auswirkung bezulglich Ausrei3ern. Au-
Rerdem deuten die Antworten darauf hin, dass im alltédglichen Gebrauch hauptsachlich
von ,Durchschnitt® gesprochen wird und sehr selten von einem Median. Die Schulerin-
nen konnten hier interpretieren, dass der Mittelwert immer die Realitat besser wider-
spiegelt als der Median. Spannend ist auch folgende Antwort einer Lernenden:

,Beim Mittelwert wirkt es so, als hétte jeder Bauer 5 Klihe, was aber falsch ist, da viele
keine einzige haben. Dementsprechend erweckt 5 einen falschen Eindruck, aber Mar-
keting technisch ist das arithm. Mittel besser, weil dann mehr wie ein kleines Kuhdorf
wirkt”.

Bei dieser Antwort wurde nicht nur die richtige Interpretation gegeben, sondern noch
weiterfuhrend kritisch reflektiert, warum es mdglich ist, dass dennoch das arithmeti-
sche Mittel verwendet wird, obwohl dieser irrefihrend ist. Hier wurden Marketingzwe-
cke als mdglicher Grund fir die bewusste falsche Darstellung angeflhrt. Dies zeigt,
dass diese Schulerin bereits Schlussfolgerungen zieht und sich damit auseinander-
setzt, welchen Nutzen eine Manipulation bei statistischen Kennzahlen haben kann.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Mehrheit bereits ein gutes Verstand-
nis aufweist, jedoch Potential fir tiefergehende kritische Reflexion und Interpretation
der Ergebnisse besteht. Bei einigen Schilerinnen muss insgesamt noch das Bewusst-

sein Uber die Bedeutung des Mittelwerts und Medians gescharft werden.

Aufgabe 3

Diese Aufgabe handelte von Zahlenprazision und tberzogener Genauigkeit, eingebet-
tet in eine Alltagssituation. Ein grof3er Teil der Schulerinnen zeigte ein grundlegendes
Verstandnis flir das Konzept des Rundens und dafir, dass im Alltag viele Preise
,krumme“ Werte annehmen, wie etwas ,...,99 €“. Aufgrund dessen erscheint eine
exakte runde Zahl wie eben 40,00 € als ungewohnlich. Einige Antworten von Schule-
rinnen spiegeln genau dies wider, wie etwa:

,Da es sehr selten ist, dass die Summe aller Produkte genau 40€ ausmacht. Eine De-
zimalzahl wére weit aus glaubwidirdiger gewesen. Eine nattirliche Zahl klingt gerundet,
deswegen die Frage der Eltern” und ,Weil das Meiste aus verkaufstechnischen Griin-
den nicht eine genaue Summe ist, sondern 0,99 € (z.B. statt 10 €, 9,99 €)*.

Diese Antworten zeigen, dass die Lernenden Uber ein Verstandnis von Verkaufsstra-

tegien im Einzelhandel verfligen, die potentielle Kauferinnen durch psychologische
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Kaufanreize anziehen sollen. Diese vorhandene Sensibilitat gegentber Marketingstra-
tegien sticht besonders hervor. Mehrere Schilerinnen weisen explizit darauf hin, wie
auch die folgende Antwort zeigt:

,Weil das meiste nicht zB 5 € sondern 4,99 € kostet und es dadurch schwierig ist auf
einen ganzen Euro zu kommen.*

Eine andere Schilerin schrieb dazu: ,Weil das Marketing dazu neigt zB 4,99 € statt
5 € anzuschreiben. Da es glinstig wirkt - Preise sind meistens keine ganzen Zahlen®.
Es zeigt sich nochmals das Bewusstsein, dass exakte Zahlen weniger reizvoll fur po-
tentielle Kauferinnen ist. Ein weiterer Punkt, den viele Schilerinnen nannten, ist, dass
Summen mit dem Ergebnis einer natlrlichen Zahl als unglaubwuirdig empfunden wer-
den, denn es wird meist als gerundeter Wert interpretiert. Dazu formulierte eine Schi-
lerin:

,ES ist selten, dass man genau einen runden Betrag zahlt. Die Eltern gehen demnach
von einer Rundung aus. Man hétte einerseits sagen kénnen, dass man 40,00 € - also
40 € und 0 Cent bezahlt hat, oder dass man GENAU 40 € bezahlt hat.“

Bei dieser Antwort wurde eine Mdglichkeit genannt, wie man betonen kann, dass es
sich hierbei um keine Rundung handelt. Eine andere schrieb:

,Eine Dezimalzahl wére weit aus glaubwirdiger gewesen. Eine natlirliche Zahl klingt
gerundet, deswegen die Frage der Eltern.”

Diese Antworten zeigen, dass die Schulerinnen reflektiert sind, was ,glatte“ Zahlen-
werte betrifft. Es wird aber auch hier deutlich, dass ,krummen® Zahlen grundsatzlich

mehr Glauben geschenkt wird, auch wenn dies nicht immer der Wahrheit entspricht.

Aufgabe 4

Bei der letzten Aufgabe handelte es sich um eine Zusatzaufgabe, die freiwillig zu erle-
digen war. Lediglich drei Schilerinnen haben sie erledigt. Es ging darum, dass hier
eine Aussage bzw. ein Trend extrapoliert wurde, also eine falsche Annahme getroffen
wurde und ein Trend ohne Zeitlimit immer weiter fortgesetzt wurde. Die erste angege-
bene Antwort lautete:

.ES ist gefalscht, da der u. M. in 180 Jahren sich um weniger als 240 verkdirzt hat wenn
der Durschnitt 1 1/3 Mile pro Jahr ist.”

Hier zeigt sich, dass die Schulerin die mathematische Diskrepanz bemerkt hat, jedoch
die Zeitraume und Werte nur teilweise miteinander in Verbindung brachte. Auf einen

moglichen Trend wurde hierbei nicht eingegangen. Die zweite Schilerin gab an:
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,1. Mathematisch inkorrekt, da 170*1 und 1/3= 226,661. 2. Eher unlogisch, da man
umweltliche Faktoren miteinberechnen muss -> Klima etc -> Natur ist keine Konstante
sondern unberechenbar.”

Bei dieser Antwort wurde einerseits eine genaue Berechnung durchgefuhrt und ande-
rerseits auf komplexe Aspekte beziehungsweise Schlussfolgerungen eingegangen.
Die Lernende verwies auf die Unberechenbarkeit der Natur und den Einfluss von Um-
weltfaktoren. Sie machte mit ihren eigenen Worten deutlich, dass Extrapolation unzu-
lassig ist, da naturliche Phanomene nicht konstant und Uber unbegrenzte Zeitraume
hinweg gleichférmig ablaufen. Die letzte Antwort, die ein Madchen verfasste, war:
,Die Information ist gefélscht, da es sich um einen Durchschnittswert handelt. Man
kann nicht davon ausgehen, dass dies immer so war und immer so sein wird."

Auch hier wird deutlich, dass die Schulerin verstanden hat, dass Trends nicht auf un-
bestimmte Zeit fortgefuhrt werden kdénnen und Durchschnittswerte oft nur Uber be-
grenzte Zeitraume hinweg sinnvoll sind. Die hohe Anzahl an fehlenden Antworten kann
auf verschiedene Ursachen zurickgefihrt werden. Einerseits ist es moglich, dass sie
sich auf die Freiwilligkeit berufen und sich der Analyse der Aufgabe gar nicht anneh-
men wollten. Andererseits kdnnten noch mathematische Defizite vorhanden sein be-
ziehungsweise Trendanalysen im regularen Mathematikunterricht noch gar nicht
durchgearbeitet worden sein, weswegen eine gewisse |Ideenlosigkeit vorhanden ge-

wesen sein konnte.

7.5 Selbststandige Falschung und Erhebung durch Schiilerinnen

Aufgrund dessen, dass die zur Verfugung stehende Stundenanzahl und vorgegebene
Zeit schon fortgeschritten war, konnte die selbststandige Falschung und Erhebung nur
zum Teil durchgefuhrt werden, beziehungsweise wurde sie lediglich von einer Gruppe
von drei Madchen umgesetzt. Diese Erarbeitung wird jedoch exemplarisch vorgestellt.
Die Klasse wurde in Gruppen unterteilt, die jeweils 10 Fragebdgen von Mitschilerinnen
aus der Schule oder auch im privaten Umfeld beantworten lassen sollten. Dies wurde
von allen umgesetzt.

Die Gruppe, die diese Erhebung durchfuhrte, stellte folgenden willklrlichen Zusam-
menhang dar:

Schlagzeile: ,Krebse sind Katzenhasser: Uber 70% der Krebs-Geborenen lieben
Hunde!
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Hier wurde ein Zusammenhang zwischen dem Sternzeichen ,Krebs" und der Vorliebe

fur Hunde suggeriert, obwohl dieser Zusammenhang viel mehr dem Zufall entspricht.

Sternzeichen Krebse lieben Hunde

Hund Katze Keine

Abbildung 16: Diagramm selbstandige Erhebung und willkiirlicher Zusammenhang

Im Diagramm wird der Zusammenhang unvollstandig dargestellt. Es fehlt sowohl die
Beschriftung der y-Achse als auch eine Angabe von absoluten Zahlen. Somit wurde
das Diagramm gut manipuliert und entsprechend der Uberschrift unterstrichen. Es
wurde hervorgehoben, dass eine unverhaltnismallig grole Anzahl von Menschen mit
dem Sternzeichen ,Krebs" Hunde gegenuber Katzen oder keinem Haustier massiv be-
vorzugt. Dieser optische Anreiz untermauert den komplett ausgedachten und falschen
Zusammenhang, obwohl die Daten korrekt sind. Es sieht so aus, als ob dies ein be-
deutsamer Trend ware, obwohl keinerlei Verbindung vorhanden ist und dies vdllig frei
erfunden und zufallig ist. Das macht nochmals deutlich, wie leicht es ist, tendenzits
falsche Informationen mit korrekten Daten zu verbreiten. Daraus folgt, dass eine Sta-

tistik auch stets korrekt interpretiert und betrachtet werden muss.

7.6 Kompetenzcheck Abschluss

Da es sich hier um denselben Kompetenzcheck wie zu Beginn handelt, werden nur
noch einzelne Antworten zur Analyse herangezogen. Der identische Kompetenzcheck
zu Beginn und am Ende der Unterrichtsreihe ermoglicht es festzustellen, ob kritisches
Denken gefordert werden konnte und auch der Blickwinkel in Bezug auf Fake News

erweitert werden konnte.
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Frage 1: ,Was stellst du dir unter Fake News vor? Was sind Fake News?*
,Koénnen bewusst oder unbewusst verbreitet werden. In jedem Bereich mdglich, auch
bei Diagrammen und Zahlen!*

Diese Antwort zeigt im Vergleich zu den Antworten zu Beginn, dass der Blickwinkel
was Fake News sind und wo sie auftreten, sehr stark erweitert wurde.

»,ES geht hauptséchlich um Manipulation —> verdrehen der Tatsachen, auch wenn Da-
ten korrekt sind, kann man falsch darstellen”

Hier wurde das Bewusstsein geschaffen, dass Daten oftmals korrekt sind, aber unter

einem manipulativen Zweck dargestellt werden.

Frage 2: ,,Hast du bereits Erfahrungen mit Fake News gesammelt? Gib ein Bei-
spiel an.”

»Ich hab vorgestern ein Diagramm zum Klimawandel auf Insta gesehen — hab mir das
genauer angesehen und festgestellt, das war gefaked -> manipuliert, hétt ich davor
nicht genau geschaut”

Diese Schulerin zeigte klar, dass die Unterrichtsreihe gewinnbringend fur ihr kritisches
Denken war. Sie formulierte noch ,hétt ich davor nicht genau geschaut®, d.h. ihr ware
vor dieser Auseinandersetzung mit dem Thema nicht aufgefallen, dass die Darstellung
manipuliert sein kdnnte, was wiederum zeigt, wie schnell wir Statistiken und Diagram-
men vertrauen, ohne sie zu hinterfragen.

» TikTok und Insta. Bei Promis, aber auch bei anderen Thema. Corona zum Beispiel.
Oder Politik. Da muss man aufpassen, wem man Glauben schenkt und Quellen prii-
fen.”

Hier wird sehr deutlich, dass gerade in den sozialen Netzwerken oftmals Fake News
verbreitet werden. Die kritische Reflexion kommt hier besonders stark hervor. Auch die
Erweiterung der Bandbreite, wo falsche Informationen auftreten kénnen, wird noch-
mals aufgezeigt.

»Ja, Uberall. Internet, Nachrichten, Wahl aber auch im Alltag und bei der Mathematik,
Diagramme zB*

Diese Schiilerin stellt nochmals einen Bezug zum Alltag her und macht deutlich, dass
auch Statistiken, Zahlen und Diagramme im Alltag ihren wichtigen Stellenwert haben
und eventuell gerade deswegen eine gute Manipulationsform bieten, um die breite

Masse der Gesellschaft zu beeinflussen.
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Frage 3: Welche Motive kdonnte es deiner Ansicht nach geben, um Fake News zu
verbreiten?

»,Meinung beeinflussen — Marketing, Wahlen etc*

Diese Schulerin schrieb kurz und bundig, dass Fake News das Ziel haben, Meinungen
zu beeinflussen, weswegen eine kritische Auseinandersetzung mit diesem Thema un-
abkommlich ist. Es wird deutlich, wie wichtig es ist, die Fahigkeit des kritischen Den-

kens zu besitzen.

,Angst, Unsicherheit oder Panik verbreiten, um einen persénlichen Vorteil zu ziehen.
Firmen, Politik, Einzelperson. Diagramme und Statistiken helfen dabei offensichtlich.“
Diese Antwort zeigte nochmals auf, wie wichtig es ist, mathematische Fake News zu
erkennen. Die Schulerin wurde darauf sensibilisiert, dass gerade die Statistik ein ge-
eignetes Werkzeug ist, um manipulative Handlungen durchzufihren, die einen person-

lichen Nutzen hervorbringen sollen.

Frage 4: Betrachte folgende Abbildung. Erklare, was an der Darstellung falsch
ist. Gib an, welchen Eindruck die tendenzios falsch dargestelite Grafik bewirken
soll.

,Der Unterschied zwischen den Gruppen wirkt viel extremer, weil das Diagramm ma-
nipuliert wurde -> Volkswagen will sich erfolgreicher darstellen®

Die Schulerin konnte sehr klar formulieren, dass das Diagramm manipuliert wurde und
konnte auch Beweggrinde dafiur nennen, was eine gute kritische Reflexion erfordert.
Auch hier zeigt sich im Vergleich, dass das kritische Denken ausgebaut wurde.

In Summe konnten bei dieser Frage mehr Begrundungen abgegeben werden, was
daraufhin deutet, dass die Sichtweise auf das Diagramm intensiver und kritischer

wurde.

Frage 5: Gibt man die Einwohnerzahl von Osterreich in eine Suchmaschine ein,
so spucken seriose Quellen verschiedene Zahlen aus. Die Datenbank der Statis-
tik Austria gab bekannt, dass am 01.01.2021 8,93 Millionen Menschen in Oster-
reich lebten. In der Statistik von countrymeters.info findet sich fiir den
01.01.2021 eine Einwohnerzahl fiir Osterreich von 9.045.673. Ein Freund von dir
behauptet, dass es richtiger ware zu sagen, dass in Osterreich ungefahr 9 Milli-

onen Menschen leben.
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Gib an, welche Einwohnerzahl deiner Einschatzung nach die sinnvollste ist. Be-

griinde deine Antwort.

,Das ist wie bei der Aufgabe mit dem Geld - gerundete Werte sind nicht glaubwlirdig.
Aber muss nicht immer so sein; stimmt manchmal mehr. In dem Fall, der Freund hat
recht.”

Diese Schilerin erkannte den Zusammenhang sofort. Bei der Geld-Aufgabe in der Un-
terrichtsreihe konnten die meisten Schulerinnen sehr gute Grinde nennen, was sich
auch hier widerspiegelt. Die Uberzogene Genauigkeit ist ihnen bewusst und auch, dass

man damit schnell und einfach Leute manipulieren kénnte.

sEigentlich sind rund 9 Millionen ziemlich genau der Mittelwert und man kann solche
Zahlen nie genau angeben, weil sie sich ja dauernd &ndern.”

Hier zeigt sich nochmals eine ganz andere Begrindung. Diese Schilerin brachte den
Mittelwert ins Spiel und erklarte, dass die gerundete Zahl von 9 Millionen diesen an-
nahernd reprasentieren wirde. Aufgrund dessen ware auch diese Antwort am sinn-

vollsten. Die Schulerin zeigte, dass sie neue Schlussfolgerungen ziehen kann.

Frage 6: Das Bruttojahreseinkommen der unselbstandig erwerbstatigen Manner
betrug laut Statistik Austria (Quelle: https://www.statistik.at/web_de/statisti-
ken/menschen_und_gesellschaft/soziales/personen-einkommen/jaehrli-
che_personen_einkommen/ index.html) im Jahr 2020 im Mittel (gemeint ist hier
das bekannte arithmetische Mittel) 41.678 €. Der Median wurde jedoch mit 36.465
€ angegeben.

Begriinde, ob mit dem arithmetischen Mittel oder mit dem Median ein klareres
Bild eines ,typischen“ Einkommen eines unselbststindigen erwerbstatigen
Mannes angegeben wird.

Zu Beginn hat die Mehrheit der Schilerinnen diese Frage mit ,Arithmetisches Mittel"
beantwortet. Nun am Ende der Unterrichtsreihe gaben bereits mehr als 80% der Schu-
lerinnen ,Median® an. Bei einigen fehlte eine Begriindung, andere schrieben ,weil er
reprasentativer ist‘. Eine weitere haufige Begrindung war, dass das arithmetische Mit-
tel ,von AusreilRern beeinflusst“ werden kann, was beim Median nicht der Fall ist. Be-
sonders auffallig war folgende Antwort einer Schulerin: ,,Kann man nicht einfach beide
angeben? Dann sieht man im Vergleich ob ein starker Ausreil8er drinnen ist oder?*

Diese Schulerin gab den Idealfall an und konnte dies auch noch begrinden. In den
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meisten seriosen Statistiken ist die Angabe beider Kennzahlen ohnehin ublich. Diese
Begrindung zeigt ein fortgeschrittenes mathematisches Verstandnis. Au3erdem wird

hier ein Vorschlag gegeben, wie man irrefihrende Angaben vermeiden kann.

Insgesamt ist erkennbar, dass die Schulerinnen manipulative Daten besser erkennen
und ein kritisches Bewusstsein entwickelt haben. Die Antworten lassen darauf schlie-
Ren, dass sie nun mehrin der Lage sind, potentielle Motive hinter Fake News zu durch-
schauen und bewusst auf tendenziose Darstellungen zu achten. Es konnte auf3erdem
festgestellt werden, dass die Lernenden die Notwendigkeit der Mathematik im Alltag

erkennen.

7.7 Direkter Vergleich Ergebnisse

Um eine exakte Gegenuberstellung der Antworten zu Beginn und am Ende der Unter-
richtsreihe darzustellen, werden nun Diagramme zu jeder Aufgabe des Kompetenz-

checks prasentiert.

Aufgabe 1

Hier gibt es keine richtige oder falsche Antwort, da es sich um eine individuelle, per-
sonliche Angabe handelt. Um dennoch eine Gegenuberstellung zu erhalten, wird eine
Antwort als ,akzeptabel” gezahlt, wenn sie einen mathematischen Kontext beinhaltet,
also wenn Fake News mit Statistik in Zusammenhang gebracht wurden.

Zu Beginn der Unterrichtsreihe Am Ende der Unterrichtsreihe

FAKE NEWS MATHEMATISCHER/STATISTISCHER FAKE NEWS MATHEMATISCHER/STATISTISCHER
HINTERGRUND HINTERGRUND

makzeptabel mnicht M akzeptabel Mnicht

0%

Es zeigt sich ganz klar, dass die Schilerinnen am Anfang der Unterrichtsreihe keinen
Zusammenhang zwischen Fake News und Statistik erkannt haben. Nach Abschluss
der Unterrichtsreihe ist sehr deutlich erkennbar, wie die Schilerinnen eine Korrelation
zwischen Fake News und statistischen Falschungen geknlipft haben.
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Aufgabe 2

Diese Aufgabe war ebenfalls individuell zu beantworten, weswegen es, wie in Auf-
gabe 1, keine richtige Lésung gibt. Auch hier wurde eine Antwort als ,akzeptabel” ge-
wahlt, wenn die Schulerinnen Erfahrungen mit Fake News mit statistischen Manipula-
tionen gemacht haben.

Zu Beginn der Unterrichtsreihe Am Ende der Unterrichtsreihe

ERFAHREUNGEN MIT FAKE NEWS & STATISTISCHEN ERFAHRUNGEN MIT FAKE NEWS & STATISTISCHEN
MANIPULATIONEN MANIPULATIONEN

M akzeptabel M nicht M akzeptabel Mnicht

0% 12%

Hier zeigt sich ein ahnliches Bild wie bei der ersten Aufgabe. Es lasst vermuten, dass
Schulerinnen nach Beendigung der Unterrichtsreihe erkannt haben, wie haufig sie be-

reits mit mathematischen Manipulationen in Berlhrung gekommen sind.

Aufgabe 3

Bei dieser Aufgabe wurde eine Antwort als ,akzeptabel” gewertet, wenn die genannten
Motive fur die Verbreitung von Fake News einen essentiellen alltagrelevanten Bezug
hatten (kein Klatsch&Trasch von Promis etc.).

Zu Beginn der Unterrichtsreihe Am Ende der Unterrichtsreihe

MOTIVE FUR VERBREITUNG VON FAKE NEWS MOTIVE FUR VERBREITUNG VON FAKE NEWS

M akzeptabel Mnicht M akzeptabel Mnicht

0%
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Die Fragestellung ist sehr offen formuliert, wodurch es keine korrekte Losung gibt. Be-
reits zu Beginn erkannten viele Schilerinnen, welche Motive es fur die Verbreitung

Falschinformationen geben kann. Am Ende gaben alle eine akzeptable Antwort ab.

Aufgabe 4
Als ,akzeptable“ Antwort wurde eine korrekte Losungserwartung gezahlt. Woraus sich

folgende Gegenuberstellung ergibt.
Zu Beginn der Unterrichtsreihe Am Ende der Unterrichtsreihe

ANTWORTEN GEFALSCHE GRAFIK ANTWORTEN GEFALSCHE GRAFIK

M akzeptabel Mnicht M akzeptabel Mnicht

Der Fortschritt beim Erkennen gefalschter Grafiken ist klar erkennbar. Der Grol3teil der
Schulerinnen ist am Ende der Unterrichtsreihe in der Lage, eine manipulierte Grafik zu
entlarven. So hat sich die Anzahl der korrekten Lésungen im Vergleich zum Anfang

verdoppelt, was den Erfolg der Unterrichtsreihe nochmals unterstreicht.

Aufgabe 5
Analog zur Aufgabe 4 wurde als ,akzeptabel“ eine Antwort gewertet, wenn diese der

Ldsungserwartung entsprach.
Zu Beginn der Unterrichtsreihe Am Ende der Unterrichtsreihe

UBERZOGENE GENAUIGKEIT UBERZOGENE GENAUIGKEIT

makzeptabel mnicht W akzeptabel mnicht
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Auch bei dieser Aufgabe zeigt sich eine signifikante Verbesserung. Zu Beginn gaben
lediglich 44% der Schulerinnen eine ,akzeptable“ Antwort, wahrend es am Ende der
Unterrichtsreihe bereits 92% waren, woran man einen Fortschritt definitiv festmachen

kann.

Aufgabe 6

Wie bei den vorherigen Aufgaben, wurde bei der letzten Aufgabe ein richtige Losung
als ,akzeptable” Antwort gewertet.

Zu Beginn der Unterrichtsreihe Am Ende der Unterrichtsreihe

MITTELWERT UND MEDIAN MITTELWERT UND MEDIAN

makzeptabel mnicht makzeptabel M nicht

Auch bei der letzten Aufgabe ist eine signifikante Verbesserung ersichtlich. Obwonhl
knapp die Halfte der Klasse die Aufgabe bereits zu Beginn richtig gelost hatte, so wa-
ren es am Ende der Unterrichtsreihe immerhin 88%, die eine korrekte LOsung abgeben

konnten.

Die Diagramme im direkten Vergleich machen den Erfolg der Unterrichtsreihe noch-

mals sichtbar.
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8 Resumee

Die vorliegende Arbeit ist folgenden Forschungsfragen nachgegangen:

e |st es mdglich, dass Schulerinnen nach Beendigung der Unterrichtsreihe zum
Thema ,Fake News in der Mathematik manipulierte Daten besser als zuvor
erkennen und bewusste manipulative Falschungen begrianden konnen?

e Kann dadurch kritisches Denken und Hinterfragen in Bezug auf mathematische
Fake News aktiviert werden?

e Erkennen Schilerinnen den unverzichtbaren Stellenwert der Mathematik, ins-
besondere der Statistik, im realen Leben und au3erhalb des Schulunterrichts?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde die Unterrichtsreihe entwickelt, die das Thema
Fake News bzw. tendenziés falsch dargestellte Informationen in der Mathematik den
Schulerinnen naherbringen sollte. Ziel war es, eine Sensibilisierung hervorzurufen, zu
zeigen, wie prasent die Mathematik ist und kritisches Denken zu etablieren.

Die Notwendigkeit daflr beruht darauf, dass Fake News gegenwartig sind und sich
schnell verbreiten. Zumeist werden Fake News mit Wahlkdmpfen in Verbindung ge-
bracht, wenn Politiker Statistiken und Zahlen fir ihre eigenen Zwecke missbrauchen.
Aber auch in der Corona-Pandemie waren Falschinformationen ein groles Thema.
Die Manipulation der breiten Masse kann einerseits dadurch gelingen, dass beinahe
jede Person Zugang zum Internet hat und dort ungefiltert auf eine Informationsflut trifft
beziehungsweise auch selbst wahllos Informationen veréffentlichen kann. Anderer-
seits verwenden soziale Netzwerke Algorithmen, die genau auf die Nutzerinnen abge-
stimmt sind. So werden selbst Inhalte angezeigt, die der offensichtlichen Unwahrheit
entsprechen. Es ist somit moglich, dass sich jeder seine eigene Wahrheit und Realitat
zusammenstellen kann und ,Beweise” in gefalschten Statistiken oder unwahren Zu-
sammenhangen findet. Durch soziale Medien erhalt man viel Aufmerksamkeit und eine
grolde Reichweite, was eine Verbreitung von Falschinformationen sehr einfach macht.
Haufig machen sich auch radikale Gruppen das zunutze, um ihr Thema breitzutreten
und neue Anhanger zu finden.

Umso essentieller ist es, dass Schulerinnen die Flut an Informationen filtern sowie re-

flektieren und Fake News erkennen konnen.

Im ersten Teil der Arbeit wurde gezeigt, dass es mdglich ist, mithilfe von Statistik,
Kennzahlen und Diagrammen verschiedenste Inhalte bewusst und unbewusst falsch
darzustellen. Dies ist aber kein neues Phanomen, sondern wurde bereits seit jeher
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genutzt, was die historischen Fallbeispiele gut zeigten. Es wurde dargelegt, dass wir
Zahlen blind vertrauen, ohne sie einer weiteren Prifung zu unterziehen. Das machen
sich Privatpersonen, Unternehmen und die Politik zunutze, um mit gefalschten Statis-
tiken Fake News zu verbreiten und einen personlichen Vorteil daraus zu ziehen. Dies

kann bewusst oder auch unbewusst sowie auf unterschiedlichen Wegen erfolgen.

Wie bereits erwahnt, ist die Verbreitung von Fake News in den sozialen Netzwerken
omniprasent, was ein frihzeitiges Auseinandersetzen mit digitaler Grundbildung und
Sensibilisierung fur manipulative Inhalte unabdingbar macht. Kinder und Jugendliche
mussen bereits in jungen Jahren lernen, wie man kritisch denkt und Informationen auf

ihren Wahrheitswert Gberprtfen kann.

Bereits beim Kompetenzcheck, der zu Beginn durchgefuhrt wurde, hat sich gezeigt,
dass die Schuilerinnen ein grundlegendes Verstandnis von Fake News haben. Sie
konnten einige, zumeist personliche, Beweggriinde fur die Verbreitung nennen und
haben auch einige Motive genannt, aus denen hervorging, dass Falschinformationen
sowohl absichtlich als auch unabsichtlich verbreitet werden kdnnen. Fast alle waren
bereits mit Fake News in BerUhrung gekommen. Allerdings wurde von niemandem ein
mathematischer Bezug erwahnt. Ein Zusammenhang mit Fake News und Statistik
schien nicht gegeben, was erneut die Notwendigkeit einer gezielten Unterrichtsreihe

zu diesem Thema unterstreicht.

Die Schulerinnen wurden mit Aufgaben konfrontiert, die verschiedene Mdoglichkeiten
einer Manipulation aufzeigen sollten. Hier wurde der Fokus auf die selbststandige Ar-
beitsweise gelegt, um das kritische Denken zu fordern und individuelle Lésungen zu-
zulassen. Ziel war es unter anderem, einen ,Aha“-Effekt bei den Lernenden auszulo-
sen und aufzuzeigen, wie breit gefachert die Manipulationsmethoden in der Mathema-

tik sind und wie haufig sie damit im Alltag konfrontiert werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung haben gezeigt, dass die Schilerinnen am Ende der
Unterrichtsreihe in der Lage waren, manipulierte Daten besser als zu Beginn zu erken-
nen. Es zeigte sich ein verstarktes Bewusstsein dafur, dass Statistiken per se nicht
immer gefalscht sein miussen, aber oftmals in tendenziéser Weise prasentiert werden,

um einen personlichen Nutzen daraus zu ziehen oder die eigene Meinung zu unter-
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mauern. Durch den Unterricht haben die Schuilerinnen gelernt, kritischer mit Informati-
onen umzugehen, insbesondere wenn es um Statistiken und Zahlen geht und ihnen
nicht einfach blind zu glauben. Sie haben durch die Aufgaben gelernt, dass Daten zwar
auf den ersten Blick vertrauenswurdig erscheinen kénnen, man sie allerdings immer
einer Prifung unterziehen sollte, bevor man voreilig Schlussfolgerungen zieht. Die Ler-
nenden erkennen nun, dass Mathematik und Statistik im alltadglichen Leben eine zent-
rale Rolle spielen und wichtige Werkzeuge sind, wenn es um die Bewertung von Nach-

richten und Informationen geht.

Die Unterrichtsreihe hat dazu gefihrt, dass die Schilerinnen manipulative Inhalte bes-
ser erkannten und ein kritisches Bewusstsein flr die Bedeutung der Mathematik ent-
wickelt haben. Die Antworten deuten darauf hin, dass sie nun besser Zusammenhange
erkennen und bewusster auf tendenzidse Darstellungen achten. Insgesamt kann ge-
sagt werden, dass sie ein besseres Verstandnis entwickelten, dafir, wie Zahlen und
Daten manipuliert werden konnen. Durch die intensive Auseinandersetzung mit reali-
tatsbezogenen sowie fiktiven Beispielen, die sie selbst erarbeitet haben, lernten die
Jugendlichen den Kontext und die Quellen einer statistischen Erhebung zu Uberprifen.
Dies fordert die Fahigkeit, Informationen selbststandig kritisch zu hinterfragen und be-

wusster zu betrachten.

Wahrend des Unterrichts wurde sehr schnell klar, dass die Unterrichtsform des selbst-
organisierten Lernens noch nicht oft etabliert wurde, weswegen sich viele Lernende
schwer taten, eigenstandige ldeen einzubringen. Dies widerspiegelte die Tatsache,
dass viele Schulerinnen oftmals keine Antwort auf eine Aufgabe gaben, obwohl sie
von der Lehrkraft unterstutzt wurden. Hier wurde deutlich, dass noch grof3e Unsicher-
heit herrscht und auch Ideen zur Beantwortung der Aufgaben fehlten. Das wurde al-
lerdings zum Ende der Unterrichtsreihe besser. Unabdingbar ist es, dass die Lehrper-
son immer als Lerncoach agiert und den Schulerinnen Inputs und Anregungen gibt.
Entweder am Ende jeder Stunde oder auch am Ende der Unterrichtsreihe ist es wich-
tig, die Beispiele mit den Jugendlichen zu besprechen und durchzugehen, um auf et-
waige fehlende Begrindungen oder Unklarheiten hinzuweisen.

Auffallig war, dass einige Schulerinnen mit speziellen Antworten besonders hervorsta-
chen und zeigten, dass die Unterrichtsreihe definitiv Frichte getragen hat. Weiterfuh-
rende Schlussfolgerungen, genaue Beobachtungen und die kritische Analyse der Bei-

spiele waren deutlich erkennbar. Dies verlangt jedoch auch ein Umdenken und eine
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flexible Arbeitsweise der Lernenden, die nach eigenen Angaben hauptsachlich Fron-

talunterricht gewohnt waren.

Durch die beschrankte verfugbare Zeit wurde die selbststandig durchgefuhrte Erhe-
bung und Falschung einer Statistik nur von einer Gruppe durchgefuhrt, die jedoch
zeigte, wie leicht es ist, Daten aus dem Zusammenhang zu reif3en und falsch darzu-
stellen. Gerade diese eigenstandig gefalschte Untersuchung zeigte den Schilerinnen
nochmals auf, wie wichtig es ist, tendenzios falsch dargestellte Informationen zu ent-

tarnen.

8.1 Ausblick

Ein Lerntagebuch wurde in dieser Unterrichtsreihe nicht eingesetzt, was jedoch eine
gute Madglichkeit ware, den Lernfortschritt der Schilerinnen zu unterstitzen und sie

auch in der eigenen Selbstwahrnehmung und Selbsteinschatzung zu fordern.

Der Vorteil dieser Unterrichtsreihe ist, dass sie einerseits ideal in ein Wahlfach etabliert
werden kann und man hier den vollen Umfang und alle Mdglichkeiten nutzen kénnte,
andererseits besteht aber auch die Moglichkeit, einzelne Themen fur den regularen

Unterricht zu verwenden.

In weiterer Folge ist es auch moglich, das Themengebiet zu erweitern und Beispiele
zur Wahrscheinlichkeitstheorie zu etablieren. Auch ein fachertubergreifender Unterricht
eignet sich zu diesem Thema hervorragend. Aullerdem ware es moglich, aus dieser
Unterrichtsreihe ein langfristiges Projekt zu gestalten, bei welchem die Schilerinnen
uber mehrere Wochen oder auch Monate hinweg bestimmte Thematiken untersuchen.
Es lieRe sich einen Arbeitsauftrag erteilen, aufmerksam in den sozialen Medien zu
sein, um konkrete Fallbeispiele zu sammeln. Im Anschluss kdnne man die Mathematik
dahinter analysieren und am Ende das Beispiel mit Erklarung im Plenum prasentieren.
Dies hatte den Vorteil, dass die Schilerinnen mit aktuellen Themen, Informationen
und/oder Posts aus dem Internet konfrontiert wirden und so unmittelbar die Bedeu-

tung der Lerninhalte erkennen kdnnten.
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Weiters ist anzudenken, die genannte Unterrichtsreihe zu digitalisieren und online zur
Verfligung zu stellen. Durch die digitale Grundbildung, die bereits in der Sekundar-
stufe | etabliert ist, wird das Arbeiten mit digitalen Medien und Technologie immer pra-
senter. Eine Abwicklung auf Onlinebasis bietet auch weitere Moglichkeiten fur die
Lehrperson. Je nach Art und Weise, welches Onlinetool verwendet wird, kann der
Lernfortschritt direkt beobachtet werden und es kann eine Erhebung Gber den aktuel-
len Lernstand durchgeflhrt werden. Die Unterrichtsreihe kann beispielsweise Uber
Microsoft Forms gestaltet werden. Da Office 365 an vielen Schulen zur Verfligung
steht, kommen hier keine weiteren Kosten auf die Schulerinnen zu und es ist somit fur
eine breite Masse zuganglich. Forms bietet mit den verschiedenen Antwortformaten
eine Mdglichkeit, die Unterrichtsreihe zu adaptieren und gegebenenfalls differenziert
zu gestalten, um auch den individuellen Lernstand der Schulerinnen zu berucksichti-
gen.

Eine andere und effiziente Moglichkeit bietet die Lernplattform LeTTo, die insbeson-
dere fur technische und mathematische Inhalte verwendet wird. Hier ist es aulerdem
moglich, die Unterrichtsreihe so aufzubereiten, dass sie absolut individuell und selbst-
standig von den Schulerinnen bearbeitet werden kann. Der Vorteil daran ist, dass den
Schulerinnen auch direkt ein Feedback gegeben werden kann und Lésungen Uberpruift
werden konnen.

Aulerdem kann der Umgang mit speziellen Softwaretools zur Datenanalyse und -vi-
sulisierung integriert und angewandt werden, was wiederum einen Vorteil fur die Ler-
nenden sowohl im schulischen, als auch spater im beruflichen Lebensweg bringen

kann.

Abschlieflend kann festgehalten werden, dass die durchgefuhrte empirische Untersu-
chung gezeigt hat, dass nicht nur angestrebte Lernziele erreicht wurden, sondern auch
das Bewusstsein der Schulerinnen zum Thema Fake News in der Mathematik und der
verantwortungsvolle Umgang mit Daten gescharft wurden. Fake News und Falschin-
formationen sind allgegenwartig, wodurch eine Beschaftigung damit unabkémmlich ist.
Diese Unterrichtsreihe hat die Grundlage dafur gelegt, dass die Schilerinnen nicht nur
Fake News in der Mathematik erkennen und hinterfragen, sondern auch in anderen
Lebensbereichen kritisch mit Informationen umgehen. Die erlernten Kompetenzen

kénnen ihnen helfen, fundierte Entscheidungen zu treffen und sich selbstbewusst in
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einer zunehmend informationsuberflutenden Welt zu bewegen. Die Starkung ihres kri-
tischen Denkens ist somit nicht nur ein wichtiger Bestandteil ihrer schulischen Lauf-

bahn, sondern kann ihnen auch in ihrer eigenen Persdnlichkeitsentwicklung helfen.
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10 Anhang

10.1 Unterrichtsreihe

Kompetenzcheck

1. Was stellst du dir unter Fake News vor? Was sind Fake News?

2. Hast du bereits Erfahrungen mit Fake News gesammelt? Gib ein Beispiel an.

3. Welche Motive konnte es deiner Ansicht nach geben, um Fake News zu ver-

breiten?
Durchschnittlicher Verbrauch aller
4. Betrachte folgende Abblldung Er- in Europa zugelassener Diesel
. - : 3 Durchschnittlicher Verbrauch
klare, was an der Darstellung falsch T der Volkswagen Dieselmotoren

ist. Gib an, welchen Eindruck die ten-
denziés (bewusst) falsch dargestellte
Grafik bewirken soll.

Abbildung 17 Quelle: Universitat Bayreuth Skriptum,
S. 14
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5. Gibt man die Einwohnerzahl von Osterreich in eine Suchmaschine ein, so spu-
cken seridose Quellen verschiedene Zahlen aus. Die Datenbank der Statistik
Austria gab bekannt, dass am 01.01.2021 8,93 Millionen Menschen in Oster-
reich lebten. In der Statistik von countrymeters.info findet sich fir den
01.01.2021 eine Einwohnerzahl fiir Osterreich von 9.045.673. Ein Freund von
dir behauptet, dass es richtiger ware zu sagen, dass in Osterreich ungefahr 9
Millionen Menschen leben.

Gib an, welche Einwohnerzahl deiner Einschétzung nach die sinnvollste ist. Be-

griinde deine Antwort.

6. Das Bruttojahreseinkommen der unselbststandig erwerbstatigen Manner betrug
laut Statistik Austria (Quelle: https://www.statistik.at/web de/statistiken/ men-
schen_und_gesellschaft/soziales/personeneinkommen/jaehrliche perso-
nen_einkommen/index.html) im Jahr 2020 im Mittel (gemeint ist hier das be-
kannnte arithmetische Mittel) 41.678 €. Der Median wurde jedoch mit 36.465 €
angegeben.

Begriinde, ob mit dem arithmetischen Mittel oder mit dem Median ein klareres

Bild eines ,typischen“ Einkommen eines unselbststédndigen erwerbstéatigen

Mannes angegeben wird.
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Prozente und Bezugsgrofen

Aufgabe 1

Ein Landwirt besitzt Tiere, die sich aus 57 Prozent Kihen, 14 Prozent Schafen und 29
Prozent sonstigen Tieren zusammensetzen.

Finde drei verschiedene absolute Zahlen, die diesen Prozentsétzen entsprechen.

Beurteile, welchen Eindruck diese Aussage hinterlasst.

Aufgabe 2

Kaufhauser, Baumarkte und Mo-
belgeschafte werben oft mit dem
Angebot ,Mehrwertsteuer ge-
schenkt!“. Um das Angebot zu
untermauern, steht oft ,-20%
MWSt“ dabei (siehe Abbildung

1),

Jemand sagt: ,Die Mehrwert-

steuer von 20% sind im Kaufpreis

/

bereits enthalten. Deswegen be-
g MEHRWERTSTEUER GESCHENKT!

tragt die Mehrwertsteuer auch '

20% des Kaufpreises.”

) ) ) Abbildung 18 Quelle: Eigenkreation
Stimmt diese Aussage? Hat sich

ein Fehler eingeschlichen? Rechne nach und gib an, worauf bei solchen Angeboten

zu achten ist.
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Aufgabe 3
In den sozialen Medien wird seit zirka 2010 immer wieder dieses Bild gepostet. Die

Zahlen verwenden auch gerne Klimawandelkritiker.

Klimawandel und C02

Unsere Luft besteht aus:

78% Stickstoff
21% Sauerstoff
1% Edelgase

0,038% CO2

Davon produziert die Natur selbst etwa 96%.
Den Rest, also 4%, der Mensch. Das sind 4%
von 0,038% also 0,00152%.

Der Anteil von Deutschland betragt hierbei
3,1%. Somit beeinflusst Deutschland mit nur
0,00004712% das CO2 in der Luft.
Damit wollen wir die ,Welt-Flhrungsrolle*
Ubermehmen, was uns ca. 50 Milliarden Euro
Steuern und Belastungen kostet.

Einfach mal dariber nachdenken.

Abbildung 19 Quelle: Facebook, Freie Medien, 16.07.2019

Sind die Daten korrekt? Falls nein, wo liegt der Fehler? Falls ja, warum handelt es sich
dann hier um Fake News? Analysiere diese Information kritisch in alle Richtungen (ma-

thematisch, physikalisch, gesellschaftlich etc).
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Diagramme
Aufgabe 1

Im August 2012 veroffentlichte die ,,Frankfurter Rundschau®im Artikel ,Leben zwischen

den Welten® folgendes Diagramm:

Abbildung 20 Quelle: Frankfurter Rundschau, 08.2012

Begriinde welcher Eindruck hier erweckt wird.

Beurteile das Diagramm auf Seriositat. Was féllt dir auf?
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Aufgabe 2
Bei ,turi2“ handelt es sich um einen deutschen Kommunikationsclub, welcher am

04.12.2015 Folgendes postete:

- Kombi-Anzeige -

DAS multimediale Leitmedium

214,5
148,0

BILD.de Splegel.de Focus.de

SQuelle: I¥W, Okt 15 (Online, Apps, MEW)

Das bringt nur BILD: Die User immer wieder aufs Neue begeistern!
BILD.de hat 2 mal so viele Visits wie Focus.de und 1,4 mal so viele wie
Spiegel.de. So sieht ein echter Marktfiihrer aus.* Mehr tiber die

Vorteile von BILD.de erfahren Sie hier.
(*Quelle: IVW, Okt 15, Online, Apps, MEW)

Tags: Anzeige, Bild.de, Kombi-Anzeige

Abbildung 21 Quelle: https://twitter.com/turi2/

Uberlege, ob dieses Diagramm manipuliert wurde. Falls ja, wie und welchen Zweck

hétte diese Manipulation?
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Aufgabe 3

Ein berGhmter Automobilhersteller stellt in der Wirtschaftszeitung seinen Umsatz der

letzten 10 Jahre grafisch dar. Die erste-Achse gibt die Zeit in Jahren und die zweite-

Achse den Umsatz in Tausend € an. Ein hausinterner Statistiker ist beauftragt, die

Daten dementsprechend zu gestalten. Daflr legt er folgende Diagramme der Betriebs-

leitung vor.

666
664
662
660
658
656
654

Diagramm 1

1 2 3 4 5 6

Abbildung 22 Quelle: Eigenerstellung

700

600

500

400

300

200

100

Diagramm 3

C—=C—o——0——0r—20

Abbildung 25 Quelle: Eigenerstellung

9 10
e
8 9 10

665

664

663

662

661

660

659

658

Diagramm 2

Abbildung 23 Quelle: Eigenerstellung

665

664

663

662

661

660

659

658

Diagramm 4

Abbildung 24 Quelle: Eigenerstellung
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Beschreibe, wie sich die Diagramme verdndern. Du kannst dabei folgende Daten als

Hilfestellung verwenden:

Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Umsatz in

659,4 | 660,2 | 658,2 | 659,5 | 660,8 | 661,3 | 661,5 | 662,1 | 660,9 | 664,6
Tausend €

Begriinde, welches Diagramm einen wahrheitsgeméalen Eindruck des Umsatz wider-

spiegelt und am besten einen Gesamteindruck vermittelt.

Begriinde, fiir welches Diagramm sich die Betriebsleitung entscheiden wird. Gib Vor-

und Nachteile fiir diese Auswahl! an.

Aufgabe 4

Ein Pressechef der Wirtschaftskammer Osterreich muss die alljahrliche Jahresbro-
schure im Bereich der AuRenhandelsstatistik erstellen und die Entwicklung der Ausfuhr
des Osterreichischen Gesamthandels 2011 bis 2018 grafisch darstellen. Die Daten der
letzten Jahre liegen ihm vor und sind in der nachstehenden Tabelle angefiihrt. Flr das

Erstellen des Diagramms engagiert er dich.

Jahr 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Ausfuhr (0]

121, | 131, [ 131, [128,1 | 131, | 131, | 141, | 150,
Gesamthan-

7 9 8 1 5 1 9 1
del in Mrd. €

Erstelle ein Diagramm, das die Ausfuhr des &sterreichischen Gesamthandels még-
lichst beeindruckend darstellt. (Du kannst das Diagramm auch digital erstellen: Excel,
GeoGebra etc.)
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Mittelwerte und Uberzogene Genauigkeit

Aufgabe 1

Die Schneebergbahn ,Salamander” in Puchberg am Schneeberg bringt inre Touristen
innerhalb von zirka 40 Minuten zum Bergbahnhof ,Hochschneeberg® auf zirka 1800
Seehohe. Das Touristenbiiro mdchte fiir eine Férderungseinreichung beim Land NO
ein moglichst positives Bild Uber die Anzahl der Fahrgaste vermitteln. Deswegen

mochten sie einen guten Mittelwert der letzten finf Jahre angeben.

Jahr 2017 2018 2019 2020 2021

Fahrgaste in Tau-

85,3 86,9 90,2 67,5 79,8
send

Berechne das arithmetische Mittel der Fahrgéste der letzten 5 Jahre. Uberlege und
berechne, wie der Mittelwert durch das Weglassen eines Wertes verbessert werden

kann.

Aufgabe 2
Mittelwerte, Uberzogene Genauigkeit, Studien, Prognosen
In einem kleinen idyllischen Dorf gibt es jeweils 9 Bauern und Bauerinnen. Dabei be-

herbergt ein Hof 40 Kiihe und ein anderer 5. Die anderen haben keine Kihe.

Berechne das arithmetische Mittel.

Berechne den Median.

Vergleiche die berechneten Zahlen im Kontext. Beschreibe, welche Kennzahl einen

falschen Eindruck erweckt und welche Kennzahl die Realitédt besser wiederspiegelt.
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Aufgabe 3

Du gehst fir deine Eltern zu einem Lebensmittelladen und erhaltst eine Rechnung tber
exakt 40,00 €.
Sie fragen dich ,Wie viel hast du denn bezahlt?“. Du antwortest ,40 €“. Sie fragen dich

nochmals ,,Aber wie viel hast du genau bezahlt?*.

Erklare warum deine Antwort nicht glaubwdirdig erscheint.
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(Zusatz-)Aufgabe 4 (fiir Uberflieger) 4 :

Mark Twain sagte einst:
,Binnen 170 Jahren hat sich der untere Mississippi um 240 Meilen verkdirzt.
Das macht im Durchschnitt 1§ Meile pro Jahr. Daher sieht jeder Mensch,

es sei denn, er ist blind oder ein Idiot, dass vor einer Million Jahren der
untere Mississippi mehr als eine Million dreihunderttausend Meilen lang
gewesen ist und in den Golf von Mexiko hinausragte wie ein Angelstock.
Genauso sieht man sofort, dass heute in 742 Jahren der untere Mississippi
nur noch eine Meile und drei Viertel messen wird.“83

Analysiere Mark Twains Berechnungen und begriinde, ob es sich hierbei um eine lo-
gische Schlussfolgerung handelt oder ob hier eine gefélschte Information (bewusst

oder unbewusst) vorliegt?

83 \/gl. Kramer (2015), S. 85
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Selbststandige Falschung und Erhebung durch Schiilerlnnen

Arbeitsauftrag 1: Jede/r von euch sammelt bist zur nachsten Unterrichtseinheit 10

Antworten von Mitschuilerlnnen in der Schule oder im privaten Umfeld und bringt diese

mit.
Fragebogen

1. Welches Sternzeichen hast du?

O

Lowe
Jungfrau
Skorpion
Wassermann
Schutze
Steinbock
Zwilling
Waage
Krebs
Stier
Fische
Widder

O 0o oooooooon™

2. Wie grof} bist du?

3. Welchem Geschlecht fuhlst du dich zugehorig?

weiblich g mannlich O

4. Bist du eher ein Katzen- oder Hundefreund?

Katze g Hund g

5. Wie alt bist du?

divers O

Keine Bevorzugung
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Arbeitsauftrag 2:
1. Bildet 3er oder 4er Gruppen.
2. Stellt nun die Daten bewusst mit einer tendenzidsen, d. h. manipulierenden
Absicht dar , obwohl die Daten korrekt sind.
3. Formuliert dazu passende Schlagzeilen.
4. Erstellt ein Diagramm, das den manipulierenden Zusammenhang unterstreicht.

5. Prasentiert kurz eure Ergebnisse im Plenum. (Max. 5 Minuten pro Gruppe)

Musterbeispiele Schlagzeile:
¢ Kleine Menschen sind Katzenliebhaber.

e Uber 20-Jahrige sind vermehrt Léwe im Sternzeichen.
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Feedback

. Das war super:

. Das wurde ich anders machen:

. Das hat mir nicht gefallen:

. Das merke ich mir:

. Das kam zu kurz:
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Hilfestellungen

Hilfestellung Prozentrechnung:

Mit Hilfe der Prozentrechnung stellt man Anteile eines Ganzen dar. Dabei ist 1 % =
%. Wichtig bei der Prozentrechnung sind folgende Begriffe:

e Prozentsatz p%: Gibtz an, wie viele Prozent, d. h. Hundertstel des Ganzen,
gemeint sind
e Prozentanteil (auch Prozentwert) A oder W: Anteil an dem Ganzen, hangt
mit Prozentsatz zusammen
e Grundwert G: das Ganze, betragt 100%. Vorsicht: welche BezugsgrofRe?
Bei Prozentrechnungen kann man mit Hilfe einfacher Schlussrechnungen oder mit

Hilfe der Formel
—c. 2
4=6"700
arbeiten. Diese Formel ist einfach aus einer Schlussrechnung herzuleiten und sie
kann entsprechend auf gesuchte Gro3en umgeformt werden.

Weitere Info: Die Prozentzahl p ist nur die Zahl ohne dem Prozentzeichen.

Hilfestellung BezugsgroRe

Auch in der Statistik werden oftmals Prozentanteile angegeben. Dabei gibt es immer
eine BezugsgroRe. Uberlege, worauf sich die Angaben beziehen, was ist der Grund-
wert? Eine Bezugsgrofde kann alles Mogliche sein, zum Beispiel die Anzahl von
Befragten, die Menge verkaufter Artikel etc.

Tipp: Genau lesen!

Hilfestellung Manipulation von Diagrammen

Grafiken werden manchmal verandert, um einen bestimmen Eindruck beim Leser
zu erzeugen. Das kann vielerlei Hintergrinde haben, warum das gewunscht ist.
Beim Manipulieren von Diagrammen gibt es mehrere Methoden.

1. Diagrammtyp: Widerspiegelt die gewahlte Art des Diagramms tatsachlich
den Inhalt (die Daten)?

2. Skalierung: Wurden die Achsen richtig skaliert? Wurden Achsen gestreckt
oder gestaucht? Sind die Zeitabstande gleich? Beginnt das Diagramm beim
Koordinatenursprung? Ist der Skalierungsmalfstab zu gro3? (Damit nur ein
gewunschter Bereich zu sehen ist?)

3. Fehlende Daten: Sind alle Angaben vorhanden?
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