Mathematische Biologie im Stochastikunterricht

Gunter Stein

Die Einkleidung mancher Stochastikaufgaben in Schulbiichern ist in mehrerer
Hinsicht aufschluBreich. Zum Beispiel sind Riickschliisse darauf moglich, was
die jeweiligen Autoren fiir motivierend, relevant, witzig oder aktuell halten.
Dariiber hinaus ist es interessant, anhand des Aufgabenmaterials dem Wandel
des Zeitgeistes nachzuspiiren, wie sich beispielsweise die Sensibilisierung
gegeniiber Aufgabentexten mit militdrischen oder (pseudo-)religiosen Inhalten
im Laufe der Jahre wandelt. Manche Einkleidungen zeigen auch, wie einfalls-
reich ein Autor Aufgaben aus Schulbiichern der Konkurrenz modifizieren kann,
um dem Vorwurf des Plagiats zu entgehen. (Es wire zum Beispiel nicht ohne
Reiz, den Mutationen nachzuforschen, die bestimmte Aufgaben aus Engel
(1973) in den letzten zwanzig Jahren erfahren haben).

Ein weiterer Aspekt ist die Anwendungsrelevanz mancher Statistikaufgaben. Da
sich die Statistik eng in der Auseinandersetzung mit konkreten Problemen der
Praxis entwickelt hat, konnte sie sich in besonderem Malle fiir einen anwen-
dungsorientierten Mathematikunterricht eignen. Dazu ist es allerdings wichtig,
daB3 Schulbuchautoren etwas von den Anwendungsgebieten der Statistik ken-
nen; andernfalls kann der Unterricht zur Marchenstunde werden bzw. zur Ver-
mittlung von Fehlinformationen, wie beispielsweise folgende Aufgabe (aus
Burghardt 1985, 141) zum zweiseitigen Hypothesentest zeigt:

Ein Imker méchte seinen Honig gern nach einer bestimmten Bliitensorte
benennen. Daher mochte er sicherstellen, dafy sein Honig auch zum grofs-
ten Teil von einer bestimmten Bliitensorte stammt. Zu einem bestimmten
Zeitpunkt bliihen im Bereich seiner Bienenstocke Linden und Akazien.
Der Imker mochte erkunden, ob seine Bienen eine der beiden Bliitensor-
ten bevorzugen.

Zu diesem Zweck stellt er in einem Raum je einen Bliitenzweig beider
Sorten auf und ldfst 20 Bienen, die er zufillig einem seiner Vilker ent-
nimmt, diese anfliegen. Er verhindert, dafs jeweils nachfolgende Bienen
von den Vorgdngern informiert werden. Wenn weniger als 7 dieser 20
Bienen eine Sorte bevorzugen, dann will er seinen Honig mit dem Etikett
der anderen Sorte versehen, also die Hypothese, Bienen verhielten sich
gegentiber Linden und Akazien indifferent, verwerfen.

AnschlieBend wird zu der imkerlichen Entscheidungsregel das zugehorige
Signifikanzniveau berechnet:

Stochastik in der Schule 16 (1996) Nr. 1, 41-44 41



a=2 E{(ZOOJ 4 (21()) ot (260)} qzio)zo ~0.115

Danach hofft man allerdings vergeblich zu erfahren, wie sich die 11% -
Irrtumswahrscheinlichkeit in der Zusammensetzung des Honigs bemerkbar
macht bzw. in welchem Ausmal} ein Etikettenschwindel bei der Honigkenn-
zeichnung vorliegt, bzw. welche Auswirkung der Fehler 1. Art beim
RiickschluB3 auf die (welche?) Grundgesamtheit der anderen 20000 Sammelbie-
nen des ausgewdhlten Volkes, der anderen Volker, der weiteren Tage mit Sam-
meltatigkeit, der anderen Akazien und Linden hat. In der Losung des Autors
heift es:

Weil die Irrtumswahrscheinlichkeit a so grofs ist, sollte man die Hypothe-
se Hy, daf3 sich Bienen gegeniiber Akazien und Linden indifferent verhal-
ten, aufgrund der angegebenen Entscheidungsregel nicht verwerfen. Dem
Imker sollte man empfehlen, wenn nur bekannt ist, dafy weniger als 7 von
20 Bienen eine der beiden Bliitensorten bevorzugten, auf seinen Etiketten
keine bestimmte Bliitensorte anzugeben.

Daf3 die vom Imker beobachtete Zahl der Bienen nicht mitgeteilt bzw. das
beobachtete Signifikanzniveau nicht berechnet wird, sondern die Entschei-
dungsregel verworfen wird (welche Voriiberlegung des Imkers hat zur "weniger
als 7 von 20 Bienen"-Regel gefiihrt?), hat seinen Grund zum einen in der unkla-
ren Testsituation, zum anderen wohl auch in einigen biologischen Fragwiirdig-
keiten, vgl. Hiising; Nitschmann (1987):

Bliiten: Akazien (Robinia pseudacacia) blithen von Mitte Mai bis Anfang Juni,
die Linden aber erst von Ende Juni bis Mitte Juli. Als Haupttrachtpflanzen
konnen sie daher nicht in Konkurrenz stehen. Wiirde es sich bei Akazien und
Linden um Baume handeln, deren jahreszeitliche Bliihdaten sich tliberlappen, ist
zu beachten, dal3 die Nektarsekretion bei Linden besonders in den Morgenstun-
den (vor 6 Uhr) und gegen Abend (16-18 Uhr) erfolgt. Da sich der Bienenbe-
such nach dem Rhythmus der Nektarabsonderung richtet, findet der Haupt-
beflug der Linden am frithen Vormittag und am spiten Nachmittag statt. Aka-
zien werden zu den wirmsten Tageszeiten beflogen, sie haben eine kurze Bliite-
zeit (etwa 10 Tage), die Bliite ist sehr empfindlich und die Nektardriisen son-
dern bei Regen und kaltem Wetter kaum Nektar ab. Bei abgeschnittenen Bliiten
findet keine Nektarabsonderung statt.

Honig: Die botanische Herkunftsbestimmung des Honigs erfolgt mit Hilfe der
Pollenanalyse. Honig enthélt vor allem Bliitenstaub der von den Bienen auf
Nektarsuche beflogenen Bliiten. Die Pollenkdrner von verschiedenen Pflanzen
unterscheiden sich in Form, Farbe und Grofle sowie im Bau und in der Gestal-
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tung der Oberflache.

Die charakteristischen Eigenschaften von Honigsorten findet man aufgrund
sensorischer Priifungen (Aussehen, Geruch, Geschmack). Akazienhonig ist
zartgelb, riecht kaum und schmeckt aromatisch mild; wegen des hohen Frucht-
zuckergehalts kandiert er sehr langsam. Lindenhonig ist hellbernsteinfarben bis
griindlich-gelb, erinnert im Geruch an Lindenbliiten und schmeckt siif3, zuwei-
len etwas streng.

Die Gewinnung reiner Sortenhonige zur wissenschaftlichen Untersuchung von
Honigeigenschaften kann so erfolgen, daf3 eine Bliitenpflanzenkultur zusammen
mit einem ganzen Bienenvolk gekéfigt wird, z.B. in einem grof3en Gewéchshaus
oder unter Netzen im Freiland.

Die genauere Bezeichnung des Honigs durch Angabe bestimmter Bliiten oder
Pflanzen (z.B. "Lindenbliitenhonig" oder "Akazienhonig") darf nur erfolgen,
wenn der Honig iiberwiegend diesen Bliiten oder Pflanzen entstammt, d.h.
entsprechende sensorische, physikalisch-chemische und mikroskopische Merk-
male aufweist.

Bienen: Eingefangene Bienen, die in einem Raum freigelassen werden, suchen
weder nach Nektar noch informieren sie mitgefangene Bienen iliber Trachtquel-
len. (Die beschriebene Testsituation ist bloBe Tierquélerei.) Die Information
iiber eine Futterquelle erfolgt im Bienenstock auf einer Wabe durch den soge-
nannten Rund- und Schwénzeltanz. Bienen durchlaufen wihrend ihres Lebens
(im Sommer ca. 30 Tage) zuerst die Stockbienenzeit, danach beginnt die Sam-
melphase. Ein Bienenstock ist keine Urne, in die man zufillig hineingreifen
kann, um 20 Sammelbienen zu entnehmen. Sammelbienen miiten gezielt (und
nicht zufillig) beim Ausflug aus dem Stock abgefangen werden.

Nach diesen der Aufgabe widersprechenden Feststellungen iiber Bienen, Honig
und Bliiten erhebt sich die Frage, was einen Schulbuchautor zur Formulierung
solch einer (irrefithrenden) Geschichte veranlaf3t. Sollte es - analog zum Jagerla-
tein - ein Beitrag zum "Imkerlatein" sein? Verbirgt sich hinter solch einer - die
biologisch-imkerliche Realitdt verfilschenden - Aufgabe im Grunde eine
Gleichgiiltigkeit gegen Inhalte? Wenn Schulbuchautoren als Verpackungskiinst-
ler Standardaufgaben mit so wenig Sachkenntnis einkleiden, bringen sie nicht
nur thr Lehrbuch, sondern auch die Mathematik in Mikredit; denn nur wenig
Schiiler (und Lehrer) konnen bei solch einer vorgeblich praxisorientierten
Fragestellung zwischen Dichtung und Wahrheit unterscheiden.

Allerdings konnte diese mi3gliickte Aufgabe auch eine - vom Autor sicher nicht
beabsichtigte - positive Wirkung haben: Diese unrealistische Aufgabe konnte
AnlaB sein zu einer niitzlichen Diskussion iiber "fragwiirdige" Anwendungen im
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Stochastikunterricht.
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