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Schone Natur — bose Chemie?

Wenn Chemiker iiber Chemie sprechen, begegnen ihnen immer wieder hartndckige Fehl-

vorstellungen iiber ihre Wissenschaft, die sich nur sehr schwer ausrdumen lassen. Es gilt,

dem Gesprdchspartner entgegenzukommen und ihn dort abzuholen, wo er steht.

»Chemistry provides
solutions to its own

problems!“

@ Zucker lost sich in Wasser auf,
die Gluhbirne brennt, ein Pullover

halt warm. Selbst scheinbar harmlo-
se Beschreibungen von Naturphano-
menen bergen Missverstandnisse in
sich. Fur Naturwissenschaftler mag
klar sein, was gemeint ist, aber
,hicht Eingeweihte* machen sich
Gedanken: Wie kann der Zucker
sverschwinden® und der Geschmack
erhalten bleiben? Was verbrennt ei-
gentlich in der Glithbirne?!

Als Fehlvorstellungen bezeichnet
man jene Ideen, die durch Rede-
weisen, Alltagserfahrungen, Massen-
medien und sogar im Schulunter-
richt entstehen, jedoch nicht mit
den Konzepten der Wissenschaft
ibereinstimmen. Beispielsweise la-
den viele Beschreibungen von che-
mischen Vorgingen dazu ein, dass
man Stoffumwandlungen als Ande-
rung von Stoffeigenschaften miss-
versteht: ,Eine Losung farbt sich
blau“, ,Eisen rostet und wird rot-
lich“. Man muss schon einiges Vor-
wissen besitzen, um solche Aus-
sagen richtig zu interpretieren — in

dem Sinne, dass neue Stoffe mit eben
jenen Farben entstehen. Aus ur-
sprunglich richtigen Denkansitzen
entstehen bei unklarem Begriffs-
gebrauch rasch Missverstindnisse
und Fehlvorstellungen, auch wenn
stoffliche Veranderungen als Mi-
schung und Entmischung dargestellt
werden: ,Wasser besteht aus Was-
serstoff und Sauerstoff, die bei der
Elektrolyse frei gesetzt werden®.
Oder ein Beispiel aus der Biochemie/
Molekularbiologie: DNA wird in
RNA ,umgeformt®, jeweils drei Ba-
sen werden zu einer Aminosaure
sumgewandelt“. Werden hier chemi-
sche Reaktionen beschrieben?

Eine ,,Welt ohne Chemie“

@ Chemiker leiden unter Fehlvor-
stellungen besonders stark, weil nicht
nur einzelne Sachverhalte betroffen
sind, sondern ihre Disziplin als Gan-
zes. Worter wie , Chemie“ und , Che-
mikalien“ sind negativ belegt. So
empfehlen sogar die VDI-Nachrich-
ten vom 5.3.2004 ,Saubere Bierfilter

ohne Chemie“. (Uber stiandig neue
solcher Stilbliiten in den Massenme-
dien — einschliefSlich Werbung — be-
richtet ja regelmafSig die Rubrik ,Hat-
ten Sie's gewusst?“ in dieser Zeit-
schrift.) Wenn Verbraucher, Patien-
ten und Wihler ,moglichst keine
Chemie/Chemikalien“ wollen (und
schon gar keine kunstlichen!), ist das
fiir Chemiker ein Problem.

Wie vermittelt man, dass die ganze
Welt aus , Chemikalien® besteht, dass
eine ,,Welt ohne Chemie“ schwer vor-
stellbar ist? Dass es nicht schadet,
wenn jeder tiglich ,Diwasserstoff-
trinkt die
E-Nummern keine Giftliste sind, son-

monoxid*“ und dass
dern eine Liste unbedenklicher Le-
bensmittelzusatzstoffe? Eine 16-seiti-
ge Broschtire ,Making Sense of Che-
mical Stories“, die kuirzlich unter Be-
teiligung so illustrer Autoren wie Pe-
ter W. Atkins und John Emsley von
der britischen Stiftung ,Sense about
science” herausgegeben worden ist,
macht einen Versuch. Dort werden
Fehlvorstellungen tiber Chemikalien
erlautert und widerlegt — beispiels-
weise die angeblich prinzipielle Be-
denklichkeit kunstlicher Stoffe.

Die Broschure soll in erster Linie
,Lifestyle“-Journalisten ansprechen.
Denn gerade in Kolumnen von Zei-
tungen und Zeitschriften, in denen es
um Gesundheit, Erndhrung, Familie
und Umwelt geht, sind solche Vor-
urteile verbreitet. Naturlich fragt man
sich, ob sich die Journalisten die Zeit
nehmen werden, diese Broschuire ei-
ner ,,Chemielobby-Organisation“ zu
lesen. Die Lekture dieser Broschiire
ist aber auch fur Chemiker erhellend.
Sie zeigt, dass es selbst im Mutterland
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des ,Public Understanding of Sci-
ence” bezuglich der Wissenschafts-
kommunikation noch ghnliche Pro-
bleme gibt wie bei uns in Deutsch-
land. Fehlvorstellungen erweisen
sich — einmal in die Welt gesetzt — als
ebenso hartnickig wie einflussreich.
Die Probleme und Diskussionen
um das Bild der Chemie in der Of-
fentlichkeit sind nicht neu. Uber das
Verhiltnis von Chemie und Natur
wurde in Deutschland im Programm
»,Chemie und Geisteswissenschaf-
ten“ des Stifterverbandes fur die
Deutsche Wissenschaft intensiv dis-
kutiert.” Im Rahmen eines Projektes
europaischer Wissenschaftsmuseen
(,,Chemistry for life“)” sollte das
Negativimage der Chemie korrigiert
werden; es entstanden pragnante
Slogans, die verbreitete Fehlvorstel-
lungen aufnehmen. Beispiele dafiir
zeigen die beiden Abbildungen.

Schule als ,,Transferbereich“

@ Die Schule ist fur grofSe Teile der
Bevolkerung der einzige Ort, an dem
sie mit Naturwissenschaften in na-
heren Kontakt kommen. Dort wer-
den Fehlvorstellungen besonders of-
fensichtlich. Weil sie eine wichtige
Randbedingung fiir den Schulunter-
richt bilden, sind sie besonders in-
tensiv in der Fachdidaktik erforscht
worden. Hier spricht man freilich
lieber von ,vorunterrichtlichen Vor-
stellungen® (oder auch ,Alltagsvor-
stellungen®) angesichts der Tatsa-
che, dass die Kategorien wahr und
falsch in Alltag und Wissenschaft
nicht immer dieselben sind.”

Die zentrale Botschaft lautet: Man
muss die Schiiler dort abholen, wo sie
stehen. Diese Grundregel gilt nicht
nur in der Schule, sondern fur die
all-
gemein, etwa fiir Zeitungsleser oder
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Besucher von Wissenschaftsfesten.
Vorunterrichtliche Vorstellungen
bilden die Basis daftir, wie die Schiiler
den Unterricht verstehen. Tatsach-
lich gilt heute das Vorwissen als
wichtigstes Bestimmungselement fiir
das Lernen neuer Inhalte. Das geht so
weit, dass Schuiler Experimente so se-
hen, wie es ihnen ihre Vorstellungen
erlauben. Ein klassisches Beispiel: Ei-
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nige Schiiler sind der Meinung, ein
Gluhdraht beginnt dort zu leuchten,
wo der Strom zuerst hinein flieft.
Und sie beobachten dies tatsachlich,
wenn der Versuch durchgefuhrt wird
(obwohl der Draht natirlich auf sei-
ner ganzen Linge gleichzeitig zu glu-
hen beginnt). Diese tiberraschend fal-
schen Beobachtungen lassen sich
wahrnehmungspsychologisch erkla-
ren: ,Da das Auge immer nur einen
kleinen Ausschnitt scharf abbilden
kann, ist es gar nicht moglich, die ge-
samte Lange des Drahtes ,im Auge' zu
behalten, wahrend er aufgh‘lht.“%)
Man schaut vielmehr auf die Stellen,
an denen man den Beginn des Glu-
hens erwartet.“ Mithin sind vorunter-
richtliche Vorstellungen ,notwendi-
ger Anknupfungspunkt und Lern-
hemmnis zugleich®, wie es der Phy-
sikdidaktiker Reinders Duit vom In-
stitut fur Padagogik der Naturwissen-
schaften Kiel ausdruckt.
Vorunterrichtliche Vorstellungen
sind erstaunlich stabil. Schiiler erfin-
den viele Ad-hoc-Annahmen, um
die eigenen Vorstellungen ange-
sichts experimenteller Befunde zu
,retten“. Schmilzt ein Schneemann,
der in einen ,warmen“ Pullover ge-
hullt ist, schneller als ein unbeklei-
deter Schneemann? — Hier gibt es in-
teressante Parallelen zwischen Schui-
lervorstellungen und dem histori-
schen Erkenntnisprozess.s) Die Er-
fahrung zeigt, dass viele vorunter-
richtliche Vorstellungen derart stabil
sind, dass sie sich nach Schulschluss
wieder durchsetzen. Sie konnen mit-
hin nicht einfach ,ersetzt* werden,
so wie man Passagen in einem Text
ersetzt. So empfiehlt die Chemiedi-
daktik als Strategie, die vorhande-
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nen Fehlvorstellungen mit wissen-
schaftlichen Konzepten zusammen
zu bringen: ,Ziel eines erfolgrei-
chen Unterrichts muss nicht das Er-
setzen von Alltagsvorstellungen
sein, sondern vielmehr die Vernet-
zung dieser Vorstellungen mit wis-
senschaftlichen Erklarungskonzep-

ten“.f’)

Resiimee

@ Fehlvorstellungen tber Chemie
werden nie verschwinden — weder in
der Schule, noch im wirklichen* Le-
ben. Man muss in der Wissenschafts-
kommunikation das Beste daraus ma-
chen: Thre Diagnose und ein Ankntip-
fen daran sind erste Schritte. Oder wie
es Adolf Diesterweg in seinem ,Weg-
weiser fur deutsche Lehrer bereits
1835 wusste: ,Ohne die Kenntnis des
Standpunktes des Schiilers ist keine
ordentliche Belehrung desselben
moglich.“
Marc-Denis Weitze
Deutsches Museum Miinchen
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Marc-Denis  Weitze,
geb. 1967, studierte
Chemie und Philoso-
phie in Konstanz und
Minchen. Promotion
in Theoretischer Che-
mie (TU Minchen). Er
betreute am Deutschen Museum den

Bereich ,Public Understanding of Sci-
ence” und ist assoziiertes Mitglied des
Miinchner Zentrums fiir Wissenschafts-
und Technikgeschichte. Erfahrungen mit
Fehlvorstellungen hat er ua. als Lehrer
an Berufsfachschulen und Volkshoch-
schulen gewonnen.
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»There are no toxic
substances,

only toxic doses!*
Alle Cartoons aus
dem Projekt ,Che-
mistry for life“ von
Chistoph Giefsler

(Deutsches Museum)




