chimica
et ceterae artes rerum naturae

didacticae

Zeitschrift fiir die Didaktik 102, 2009
aller Naturwissenschaften

Weltbetroffenheiten
und ihre Auflerung

Mit Gift das
Lernen fordern?
Pflanzenchemie im
Botanikunterricht

Erlebbare

Zu menhinge.
Das Science Forum
in Siegen

Akzentuierung des
Prozessualen im
Chemicunterricht

Gesellschaftskritisch-
emorientierter
Chemieunterricht

unter der Lupe

f Verlag der Kooperative Diirnau

T a0



12 Rumpf

{Wortgebrauch der Hypothese) wandelt sich in einen neuen Kentext {Wortge-
brauch des Ergebmisses)” (Buck 2000, S. 78/79). Mit andern Worten: Das
Stammeln ist der Mutterboden der Hypothesensprache. Und ein Wissen, in-
dem nicht die Vermutungen nachzittern, denen es abgerungen wurde, ist tot —
auch wenn man es hervorragend testen kann.

Dafir den Blick gedffnet zu haben in einem Bereich, der besonders anfil-
lig fiir die Flucht in fertige Formeln zu sein scheint, in der so genannten Che-
mie — das ist wohl das Lebenswerk von Peter Buck. Dank!
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Mit Gift das Lernen fordern?

Wie die Chemie Pflanzen interessant machen kann

vorn
Lissy Jikel
Pidagogische Hochschule Heidelberg

Peter Buck qum 70, Geburtstag

Zusammenfassung

Am Beispiel der Kompetenzentwickiung von Lehramtsstudierenden zum Umgang mit
botanischer Vielfalt wird aufgezeigt, wie sich chemische Aspekie als hilfreich erweisen,
um bei Studierenden persénliche Kontexte aufzubauen und Interessiertheit zu fordem.
Dabei spiclen chemische Gemeinsamkeiten ausgewihlter giftiger Pflanzen mehrerer Fa-
milicn eine besondere Rolle. Die Untersuchung verfolgt dic Kompetenzzuwiichse von
Lehramtsstudicrenden jeweils tiber ein Semester, und dies fiber mehrere Untersuchungs-
jabrginge. Uber die Jahre treten auffillige Ubereinstimmungen in Behaltensleistmgen
auf, die wir u. a. auf die chemischen Kontexte zuriickfithren.

Abstract

Taking the development of the science education students’ competency in handling bo-
tanic variety as a benchmark to judge if and how chemical aspects might enhance stu-
dents’ interest and ability to build up personal contexts, it is found that the chemical
commonalities of selected poisoncus plants play an important role. The study reported
here pursues the increase in performance during a term as well as over several years.
There are significant retaining features which we trace back to chemical contexts.

1. Handiungsdefizite als Lernanlass — Einfiihrung

Hiufig werden fiir chemisch ausgerichtete Lemarrangements biologisch-bo-
tanische Phinomene herangezogen, von Pflanzenfarben fiber Rotkohlsaft als
pH-Indikator und Kressekeimlingen als Testobjekte anf Schwefeloxide bis zu
fotosynthetisierender Wasserpest als Sauerstoffquelle fiir die Glimmspanpro-
be. Wir legen hier ein Beispiel vor, wie cher umgekehrt einfache chemische
Hintergriinde Pflanzen ,interessant machen® kénnen, also Kontexte von Ge-
fahrlichkeit oder gar Giftigkeit oder GenielBbarkeit Interesse hervorrufen kon-
nen.
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Innerhalb unserer Gesellschaft begegnet man im Allgemeinen eher einer
Geringschitzung von Flora und Fauna, die sich im handelnden Umgang mit
naturrdumlichen Gegebenheiten dokumentiert. Das belegen deutlich die aktu-
cllen Fakten des statistischer: Jahrbuches Deutschland von 2007, die eine fort-
schreitende Landschaftszersiedlung im problematischen Umfang dokumen-
tieren (Bundesamt fir Statistik, 2007).

Konkrete Kenntnis ebenso wie Interessiertheit an naturwissenschaftlichen
Phinomenen ist jedoch relevant fiir das Gestalten der natiirlichen Umwelt. Sie
bedingt unsere Gestaltungskompetenz (Rost u. a. 2003).

In der hier vorgestellten Stadie geht es daher auf den ersten Blick vor al-
lem um die Nutzang chemischer Kontexte fiir die Verbesserung der Kenntnis
heimischer Organismen (und insbesondere Pflanzen), eigentlich und zentral
geht es aber um die Verkniipfung von naturwissenschaftlicher Grundbildung
mit Umweltbildung bei jungen Menschen®. Das Ausbilden von personlichen
Bedeutsamkeitskontexten ist dabei ein wichtiger Faktor.

Vorgestellt wird eine Studie zu Modulen der Ausbildung von Lehrerinnen
und Lehrern fiirr Naturwissenschaften an der PH Heidelberg. Dabei wurden
scit Bestehen der Priifungsordnung von 2003 samitliche Studierende der Bota-
nik-Module im Hinblick auf ihre Lernzuwichse (Kenntmis, Interesse am
Lerngegenstand, Wertschitzung) begleitet und die Lernangebote auf ihre
Wirksamkeit hin untersucht. Die so gewonnenen Daten werden hier auf die
Bedeutsamkeit chemischer Aspekte fiir die persénliche Kontextbildung im
Zusammenhang mit der Handhabung botanischer Vielfalt hin nterpretiert,

2. Theoretische Positionen und Methodik der Studie

Nur was man kennt, das schitzt man auch. Lindemann-Matthies konnte durch
umfangreiche Untersuchungen in der Schweiz deutlich zeigen, dass diese An-
nahme fiir Lebewesen tatséichlich zutrifft und ein Zusammenhang zwischen
Wertschitzung und Kenntnis bei tausenden Schulkindern nachweisbar ist. Wir
fanden diese Korrelation bei Probanden in Siiddeutschland bei iber 7060 Kin-
dern der Sekundarstufe T ebenfalls bestitigt (Jikel, Schaer 2004).

Der Begriff Gestaltmgskompetenz beschreibt im Rahmen der Bildung fiir Nach-
haltigkeit die fiir uns relevanten Teilkompetenzen {Rost u.a. 2003, Rost 2006, De-
Haan 2007). Mit Gestaltungskompetenz wird die Fihigkeit und Bereitschaft be-
zeichnet, Umweltrelevante Probleme als solche zu erkennen und unter den
Handlungsmoglichkeiten solche auszuwéhlen, die das System in méglichst nach-
haltiger Richtung veriindern.

[#3]
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Wenn Wertschiitzung also Kenninis voraussetzt, wie kann man dann Kennt-
nisse schrittweise entwickeln? Wie kann man obendrein dabei die hiufig aus
der Schule mitgebrachte Abneigung oder Furcht vor chemischen Aspekten in
partielles Interesse wandeln? Und was ist hier mit Kenntnis gemeint?

Artenwissen bedeutet nicht, mdglichst viele Tier- und Pflanzenarten nur na-
mentlick als Fakien zu kennen, sondern Wissen iiber Organismen, Lebensan-
spriiche und Zusammenhiinge realititsnah anzuwenden. Konzepiuvelles und pro-
zedurales Artenwissen ist im Kontext naturwissenschaftlicher Grundbildung die
Fihigkeit, mit den Kenntnissen {iber Tiere, Mikroorganismen, Pilze und Pflan-
zen Okologische Zusammenhinge zu erfassen, zu interpreticren und méglichst
nachhaltig zu beeinflussen {vgl. Blessing 2007, S. 67f)*. Es geht also um in-
telligentes Wissen™ (Helmlce 2005). Andererseits sind Namen (bei Pflanzen)
nicht vur ,,Schall und Rauch™ (Fakel, Schaer 2004), sondern symbolischer Aus-
druck begnifflich gespeicherter Inhalte (Hoffmann 1986). Fiir unbekannte Orga-
nismen verfiigt man zwangsliufig auch nicht Gber Begriffsnamen. Verfiigbar-
keit von Namen ist ist dagegen ein erstes Anzeichen von Kenntris.

Und damum stehen wir im Prozess der Bildung junger Menschen immer
wieder vor der Frage: Wie werden Arten so vermittelt, dass naturwissenschafi-
liche Grundbildung entstehen kann?

Eine tatsdchliche , Blindheit” gegeniiber heimischen Organismen 1st zwar
bei Pflanzen auch wahrnehmungsphysiologisch begriindet, Wandersee u. a.
{2001) sprechen von ,plant blindness”. Sie hat aber auch andere Ursachen.
Helmut Schreier formulierte einmal in einem Vortrag, {Baier et al. 1999) dass
es ja kein Wunder sei, wie gering das Artenwissen heute ausficle, denn es
spicle auch keine direkte Rolle mehr bei der unmittelbaren Lebensbewdilti-
gung. Wir laufen kaum Gefahr, uns wirklich bei der Nahrungssuche an ciner
unbekannten Pflanze zu vergiften, wir brauchen die Lebensanspriiche unserer
Nahrungspflanzen nicht zu kennen, denn die reifen (oder manchmal auch un-

* Gestaltungskompetenz aushilden: Von Biessing und Hutter licgt ein Stufenmodell

der Kompetenzentwicklung zum Umgang mit Organismenvielfalt vor, das (in An-
lehnung an Baumert 2001 sowic Bybee 1996) zwischen nominelier naturwissen-
schaftlicher Grundbildung (z. B. einzelne Tier- und Pflanzenarten kennen): funk-
tionaier naturwissenschaftlicher Grundbildung {z. B. Bestiubungsleistungen von
Insekien allgemein kennen), funktionaler (verschiedene Lebensraumanspriiche
kennen) sowie konzeptueller und prozeduraier naturwissenschatilicher Grundbil-
dung (z. B. Managementplan fiir cin bestimmtes Biotop crstellen) ordnet. Der Be-
gniff Gestaltungskompetenz beschreibt im Rahmen der Bildung fiir Nachhaltigkeit
die fiir uns relevanten Teitkompetenzen (Rost 2003, DeHaan 2007).
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reifen) Friichte liegen im Supermarkt mundgerecht verpackt. Heilkriuter ho-
len wir aus der Apotheke, nicht aus der Natur und selbst fiir die geliehten
Haus- und Heimtiere werden fertige Futtermischungen verabreicht. Kein
Wunder also, dass wir uns gar nicht mehr auskennen miissen. Das erledigen
Fachleute®. Diese Bezichungen der Organismen zu uns, diese nicht sofort of-
fensichtlichen Beziige, miissen daher mjt thematisiert werden, wenn wir kcon-
zeptuelles und prozedurales Artenwissen anstyeben,

3. Exkurs Pflanzenkenntnisse bei Schulkindern

Um Artenkerntnis zu entwickeln, miisste man also erst einmal wissen, wo
man ansetzen kann. SchlieBlich sollen Kinder heim Lemprozess ja genau da
abgeholt werden, wo sie gerade stehen. Uber- und Unterforderung sind zy
vermeiden.

Es gibt drei Pflanzenarten, die alle Kinder hier in der Mitte Europas sicher
kennen: das Gaénsebliimchen, den Léwenzahn und die Sonnenblume. Nur so
wenige! Mehr nicht. Und wie kommen wir zu dieser gewagten Behauptung? —
Bereits in den Q0er Jahre des vergangenen Jahrhunderts haben wir Untersy-
chungen durchgefiihrt, um dem lange bekannten Problem der Naturentfrem-
dung (vgl. Ament 1901 '} auf die Spur zu kommen,

Wir haben beispielsweise Erfahrungen aus dem Biologieunterricht ansge-
wertet, wir haben Kinder aus zahlreichen Schulen (vgl. Jikel 1992) befragt
und hunderte Antworten auf ein Jandesweites Preisausschreiben zur Benen-
nung von Organismen ausgewertet. Alle diese Methoden schienen uns noch
nicht sicher genug. Was verraten Befragungen in einem (Klassen-}Zimmer,
die sich meist nur an Bildern orientieren, wirklich #iber die Art der Naturbe-
gegnung von Menschen mit lebanden Organismen? Wir haben uns deshalb
mit den Kindern nach drauBen begeben und (in spielerischer Form) einen
Wettbewerb um die meisten Pflanzen und Tiere gestartet, die Kinder in einem
abgegrenzten Areal finden, erkennen und benennen konnten. Hier zeigte sich
ZY unserer Uberraschung eine gewisse Sprachlosigkeit. Und noch auftilliger;
dieselben Pflanzennamen (oder Tiernamen), die Kinder bei offenen Befragun-
£¢n spontan nernen konnen, werden auch im Freiland gebraucht, Das Reper-
toire beim Originalkontakt drauBen ist nicht gréfer als bei der Situation einer
Befragung ,.in vitro*, Selbst i Freiland wird eine unbekannte Zierpflanza im

— e

Aufinerksam werden wir nur kury bei Lebensmittelskandalen oder einem neuen
Freitandversuch von Gentechnikfirmen direict in unserer Wohnnihe {wie beispiels-
welse in Ladenburg mit genveriindertem Meais, einem Windbestiuber),
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Frithiing schnell mal zur - Lulpe™ oder ,,Primel” umbenannt. Die heimischen
unscheinbaren Wildpflanzen entgehen der Wahrmehmung meist véllig (vgl.
Jakel 1992, 1995). Die Baume sind noch ein cigenes Kapitel: hier sind aus
dem Alltag zwar Namen wie Eiche oder Tanne bekannt, sie werden selten den
passenden Baumen zugewiescn,

Durch Unterricht lieB sich daran durchaus ciniges dndern. Spannend
und merkwiirdig® wurden Organismen, an denen handelnd gelernt wurde.
So konnte das kleinbliitige Springkraut punkten, wenn es im Unterricht
(Klassenstufe 9) iber Okologic vermessen wurde, um die Lichtabhingig-
keit der GroBe der Blattspreite zu untersuchen. AuBerdem hat es mit sei-
nem ,, Trick" zur Springverbreitung der Samen eine reizvolle Besonderheit,
die ebenfalls zur Betitigung animiert. Leichter gelemnt wurden auBerdem
die relativ gefidhrlichen oder auch die genieflbaren Arten (Brennnessel,
Himbeere, Brombeere), auch bei jingeren Schulkindern. In den Klassen-
stufen 5, 6 und 7 wurden durch engagierten Biologieunterricht auch Pflan-
zen wie Taubnessel, Senf und Raps gelemnt. Hier spielten also chemische
Besonderheiten und Leistungen des Stoffwechsels der Pflanze eine beson-
dere Rolle.

Dabei wurde eine iiberraschende Tendenz sichtbar- Gelernt wurden vor al-
lern die Arten, welche mehrfach Gegenstand des Unterrichts waren, an denen
handelnd gelemt werden konnte und die auch konkret (d.h. nicht als Bild)
vorlagen, Dabei waren die Zuwichse dann am grofiten, wenn nicht mehr als
etwa 5 Arten pro Unterrichtsstunde oder Lerngang eine intensive Rolle spiel-
ten.

Aber kennen Kinder die Arten wirklich, die sie nennen kénnen? Wir haben
das mit 9. Schulklassen geprift. Die klare Antwort lautet: Jja, mit Ausnahme
von Baumarten. (Jikel, Schaer 2004). Nach Validierung des Fragebogens kam
er nun auch bei unseren Studierenden zum Finsatz,

4. Lehrerbildung als wesentliche Bedingung gelingenden
naturwissenschaftlichen Unterrichts

Wie sollten Eehrerinnen und Lehrer aus gebildet sein, damit die Artenkenntnis
der nichsten Generation den Zukunftsanforderungen geniigt und Umweltbil-
dung gelingt? Klafki, sicht Umweltthemen als zukunftsrelevante Schliissel-
probleme an (er nennt sie epochaltypisch). In einer Studie bei Personen, die
sich aktiv im Naturschutz engagieren, konnten Berck & Klee schon 1992 zej-
gen, dass der Prozess von der Faszination zum eigenen Handeln in mehreren
Schritten verlduft, der wiederholte anregende Beschiftigung mit dem Gegen-
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stand erfordert. Sie fiihrten dazu so genannte Retrospektivbefragungen durch,
erfuhren von den Naturschutzakteuren so den persénlichen Werdegang ihrer
Begeisterung und ihres Engagements und reflektierten dies.

Hartmut von Hentig meint in seiner Einfithrung in den Bildungsplan Ba-
den-Wirttembergs von 2004, das was ein Lehrer oder eine Lehrerin unter-
richte, solle ihm oder ihr auch persénlich wichtig sein. Nur wer viele gingige
einheimischen Pflanzen, Tiere und Pilze kennt, kann fiir den padagogischen
Prozess geeignete auswihlen und wird die Bereitschaft zeigen, in spiteren
Berufsjahren andere Crganismen selbst kennen zu fermen und kontextuell ein-
zubinden, die fiir nachhaltiges Handeln wichtig sein kénnen. Wann aber hat
ein Studierender Zeit, eine persénliche Beziehung und Wertschiitzung fiir die
Vielfalt der Organismen aufzabanen,

In dem hier dargestellten Langsschnitt iiber fachbezogene Kompeten-
zen im Lehrbereich Biodiversitiit geht es um so genanntes Orientierungs-
und Verfiigungswissen und zugleich um die Beherrschung spezifischer Er-
kenninismethoden des Faches zur Orientierung innerhalb der organismi-
schen und dkologischen Vielfalt. Konzeptuelles und prozedurales Arten-
wissen wird als Basis filr nachhaltiges Handeln zum Schutz der globalen
natiirlichen Ressourcen gesehen. Gemeint ist damit die Fihigkeit, Um-
weltprobleme mit persénlicher Bedeutung auf der Basis erworbenen Ar-
tenwissens zu beurteilen und nachhaftig zu 16sen Wenn Unterricht ,sach-
lich und fachlich korrekt* durchgefiihrt werden soll (so auch in den
Bildungsstandards der KMK vom 16.12.2004), braucht es diese Grundta-
gen auch in der Lehrerbildung. Dabel nehmen wir den Standpunkt ein,
dass man seine Schiilerinnen und Schiiler in Biologie nur dann so unter-
richten kann, wenn man als Lehrender aus einer soliden Fachlichkeit and
Fiille der Kompetenzen schépfen kann und nicht jede unterrichtliche Ent-
scheidung durch fehiende fachliche Souverinitit gefihrdet wird. Dariiber
hinaus miissen fachwissenschaftliche Inhalte unter didaktischen Aspekten
auf ibhre Bildungswirksamlkeit hin analysiert und Lernumgebungen diffe-
renziert gestaltet werden — so auch die Erwartungen der Kultusminister-
konferenz der Lander (KMK).

Unsere empirische Untersuchung erfasst simtliche Studierende des Fa-
ches Biologie im Lehrgebiet Botanik einer wissenschaftlichen Hochschule
iiber inzwischen 5 Jahre, also angehende Lehrerinnen und Lehrer fiir Grund-
Haupt- Real- und Sonderschuler. Wir befragen seit Einfithrung der Studien-
ordnungen 2003 regelmiBig die Teilnehmerinnen unserer Module an der
Hochschule wor und nach Absolfvierung grundlegender Kurse zu Biodiversitit
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bzw. Botanik. Uber Fragebogen werden Wertschitzung, Kenntnis und Wahr-
nehmung von biotogischer Vielfalt der Organismen sowie Interessiertheit an
konkreten Organismen erhoben.

Dabet setzen wir Erhebungsmethoden ein, deren Eignung geprift wurde
{Jdkel / Schaer 2004, Hesse 2002) und die cine Vergleichbarkeit mit interna-
tionalen Studien (z. B. Lindemann 1999, 2002) ermoglichen,

Diese Befragung begleitet die Seminargestalming, die sich an zwei Grund-
satzen orientierte: Beschréinkung der Vielfalt auf ausgewiéhlte Beispiele sowie
deren Einbettung in unterschiedliche Kontexte. Wir gehen davon aus, dass
man Vielfalt nur erschliefen kann, wenn einerseits zunichst nur weni ge iiber-
schaubare Beispiele angeboten werden. Andererseits sollen gezielt Kontexte
er6lfnet werden, die Anknitpfungen erméglichen und Sinngebung fordern. Im
folgenden Abschnitt illustrieren wir an einem Beispiel, wie dabei die Giftig-
keit, ein chemischer Aspekt, genauer: wie Vergiftungsgefahr den lebensweltli-
chen Kontext gestalten kann.

5. Warum sollte man den Aronstab kennen?? — Teil 1

In einer Studie zur Artenkenntnis im Jahre 2002 fanden Hesse und Mitarbeite-
rinnen heraus, dass Kinder normalerweise den Aronstab (4rum maculatum)
nicht kennen. Auch bei den Studierenden mussien wir zu Studienbeginn kon-
statieren, dass sie diese heimische Pflanze nicht kannten.

Der Aronstab wird in Lehrbiichern der Okologic als urbanophob darge-
stellt. Er meidet also den Kern menschlicher Siedlungsbereiche, kommt nur in
Randbereichen von Siedlungen vor, oder aber in besonders alten Griinanlagen
~— so auch in Heidelberg, dem Ort der vorliegenden Untersuchung. Im Bereich
des Schlossgartens und der Randstreifen um die romantische Ruine ist er eine
hiufige Pflanze, und in der Region um den Odenwald wiichst er an zahlzei-
chen schattigen Standorten.

Haufig ist der Aronstab in Baden-Wiirttemberg vergesellschaftet mit dem
Birlauch dllium ursinum’. Bekannt ist, dass es jedes Jahr wieder zu Vergif-
tungen beim vermeintlichen Birlauchgenuss kommt. Vor allem iltere Men-
schen, dic nicht mehr so gut riechen oder schmecken konnen, verwechseln
Biarlauchblitier mit den oberflichlich dhnlichen, aber giftigen Laubblittern

* Kurze Antwort: um weiteres Artensterben und Biotopverlust zu verhindem.

Birlauch ist inzwischen geradezu zu ciner Modepflanze avanciert, sie wird in Ge-
misegeschifien zum Kauf angeboten und zu Suppen und Wiirzung von Kise und
anderen Rezepten verwendet.

3
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der Herbstzeitlosen (Colchicum®) oder des Maigléckchens. Auch Beimengun-
gen von Aronstabblittern sind denkbar. Der Aronstab ist als Giftpflanze klas-
sifiziert, obwohl er in Notzeiten getrocknet als Stirkelieferant von Menschen
genutzt wurde,

Der nicht weiter hinterfragte, weil aus dem téglichen Leben bekannte Bir-
lauch, fungiert in diesem Beispiel als Ankniipfung an das méglicherweise be-
reits vorhandene Wissen, Die Unvollstindigkeit dieses Wissens beziiglich be-
stehender Gefahren wird durch die Thematisierung des Aronstabes, genauer;
durch geféihriiche Verwechslungsmaglichkeit erkennbar. Uber die Blitterform
wird ein Fachbezug im Sinne von Artenvielfalt geschaffen, der alle angespro-
chenen Pflanzen mit Bedeutsamkeit ausstattet.

6. Weniger ist manchmal mehr

Will man jemandem die Vielfalt heimischer Pflanzen nahe bringen, gilt die
Regel: weniger ist manchmal mehr. Der Einstieg in die Fiille gelingt nur
schrittweise. Unserer Erfahrung nach sollte man mehr als 5 Arten einem Lem-
willigen in einer Lernsituation nicht zumuten, Wir konnten das bei Schiilerin-
nen und Schiiler auch belegen (Jakel, Schaer 2005). Gerade bei Exkursionen
oder in Kursen zur Biodiversitiit ist man indessen versucht, den Teilnehmen-
den die Fiilte nahe bringen zu wollen, indem man viete Arten in dichter Folge
vorstellt. Besser ist auch hier dic Beschrinkung auf weniger Organismen,
Diese wenigen Arten jedoch sollten in vielen Perspektiven vorgestellt werden,
so dass sich viele Querbeziehungen zwischen wenigen Beispielen ausbilden
kénnen. Da es verschiedene Naturerfahrungsdimensionen (vgl. Bégeholz
1999) gibt, und bei jedem von uns nicht alle Zuginge gleichermalien bevor-
zngt werden, ist dadurch auch die Chance zur kontextuellen Binbindung gré-
Ber.

¢ Colchicin als Gift der Herbstzeitlose hemmt die Mitosespindel sich teilender
Zellen und fithrt so zu Polyploidisierungen und anderen Zellteilungsstimmngen.
Es bindet die freien Untereinheiten der Mikrowbili und verhindert so die kor-
rekte Ausbildung der Spindel. Colchicin wurde daher auch in der Mikroskopie
eingesetzt, um Chromosomen in der Metaphase der Zeflteilung besonders deut-
lich abzubilden, Colchicin ist kein Alkaloid im Sinne ven heterozyklischen Rin-
gen, sondern ein Tropolonderivat (siebengliedriges carboceyclisches Ringsys-
tem) mit insgesamt drel verschiedenen homozyklischen Kohlenstoffringen und
einer acetylierten Aminogruppe am mittleren Siebenring (Summenformel
CoHa,NOg).
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Den angchenden Lehrerinnen und Lehrer, denen wir den Aronstab und sei-
ne Verwandten nalie brachten, schiiizen ihn vor allem deshalb als interessant
ein, weil er ,,besondere Tricks auf Lager™’ hat.

7. Warum solite man den Aronstab kennen? — Teil 2

Der gefleckic Aronstab ist der einzige heimische Vertreler der Pflanzenfamilie
der Aronstabgewichse. Jedoch ist unser Alltag reich an Vertretem dieser Fa-
milie, der Araceae. Auch dieser Aspekt prigte sich den von uns Befragten
nachdriicklich ein. Wir umgeben uns also regelmiBig im unseren Wohnriu-
men mit Giftptianzen — wahrscheinlich meist unwissentlich®,

Das Beispiel Aronstab deutet an, dass vielfiltige Kontexte und kulturelle
Ankntipfungsméglichkeiten fiir eine Begegnung mit einer Pflanzengruppe
sehr von Vorteil sind. Zusitzlich zu den morphologisch-anatomischen Ge-
meinsamkeiten kommen noch biochemische Ubereinstimmungen. Oxalat ist
hauptsichlich der Stoff, welcher den heimischen Aronstab zur Giftpflanze

7

Hier war vor allem das Prinzip der Kesselfalle gemeint, dass spiter hei der Aristolo-
chia (Pfeifenwinde) gezielt wieder angesprochen wurde. Der Aronstal bildet zahlrei-
che Bliiten, die von einem Hochblait (Spatha) umschlossen sind, Nur ein , duftender
Kolben schaut aus dem Hochblatt heraus, Wenn zweifliiglige Inselcten (Dipteren) der
Verlockung von Dufl und erhéhter Temperatur erliegen, werden sie in dem Kessel ge-
fangen. Sterile Reusenbliiten versperren den Ausgang so lange, bis der mitgebrachte
Poilen an den unteren weiblichen Blitten abgeladen wird. Dann erst reifen die minnki-
chen Blitten und dic Bestiuber fliegen nun mit frischem Pollen an den welkenden
Reusenblitter: vorbei zum nachsten Aronstsb. Vielleicht haben Sie dic typischen Be-
stauber des Aronstabs, dic Schmetterlingsmiticken, bereits in anderem Kontext persén-
lich kennen gelernt. Dic als Abortfliege bekannte Art Psychoda phalaenoides sowie
einige andere Arten werden durch den Geruch von Kot und Ham (mit H,S, NH;wa)
angelockt und legen die Eier in der Nihe ab. Sie bewohnen auch gern selten genuizte
Ausglisse oder Waschbecken. Die Schmetterlingsmiicken (Psychodidae) sind eine Fa-
milic der Zweifliigler (Diptera). Der Geruch des Aronstabes lockt dic Weibchen der
Schmetterlingsmticken an. Oft leben tausende ihrer Larven und anderer Dipteren in
dessen Bliften, wihrend die erwachsenen Tierc die Bestiubung sichem. Schmeter-
lingsmiicken kénnen durch Wind transporticrt werden oder akiiv auch iber langere
Strecken ihr Ziet ansteuern.

Jeder Aguarienfreund kultiviert Aronstabgewichse, die normalerweise Sumpfiflan-
zen sind, aber auch ganz untergetaucht gut wachsen. Manchrmal blithen sie selbst im
Aduarium, zum Beispicl afrikanische Speerblitter {4mubiasi oder asiatische Wasser-
kelche (Cryprocoryne). Sie zeigen durch den Kolben ganz deutlich ihre familifire Zu-
gehdrigkeit, Auch die (natiirlich ebentalls giftige) amerikanische Landpflanze Dieffen-
bachia ist gelegentlich als Zimmerpflanze zum Blithen zu bringen, und natiirlich
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macht”. Hinzu kommen weitere sekundiire Pflanzenstoffe, die giftig sind und
noch nicht einmal vollstindig erforscht wurden.

Und was steckt hinter der Geschichte mit Arons Stab? Wer hat sie erdacht?
Bezlige zur Kunstgeschichte und zur Geschichte des Christentums zeigen
sich'®. Dieser Kolben mit dem Hochblatt ist ein charakieristisches Merkmal
aller Aronstabgewiichse. Es sind ja auch solche Querverbindungen, die die
Kontexte schaffen.

Als Zierpflanzen sind zahlreiche Aronstabgewiichse von Bedeutung, zum
Beispiel Anthuric'' oder Monstera'”. Viele Biirger haben ein Aronstabge-

bildet auch sie einen fast vollstindig vom Hochblatt wmbhiiliten Kolben mit recht de-

zentem Duft. Manche unserer Studierenden wertschiitzen nach dem Seminar ,Binfiih-

rung in die Botanik* diese Pllanze als spannend, weil sic von der Geschichte mit der

Nutzung als Schweigrohr beeindruckt waren. Die Nadeln aus Oxalat bohren sich in

die Zunge (zum Beispie! in die Zungenmuskulatur eines Zeugen in einem Gerichts-

prozess) und [assen sie anschwellen. So ist man tagelang zum Schweigen gezwungen.

Erfreulicherweise sind solche Praktiken in der Gerichtsbarkeit unseres Landes uniib-

lich. Wie schmerzhaft diese Oxalatkristalle im Fleische sind, kann man auch bei der

Pflege dieser gebriuchlichen Zimmerpllanze an den Fingern spitren. Aus gutem

Grund hat die Dieffenbachie in Kindereintichtungen fiir kleinere Kinder nichis zu su-

chen. Altere Schiilerinnen und Schiiler soliten m. T. einen sinnvollen Umgang mit mé-

3g gefihrlichen Giftpflanzen beherrschen lermen. Die Oxalatkristalle kann man auch
gut mikroskopieren. Die nadelfdrmigen Oxalatkristaile liegen dicht gepackt in einzel-
nen Zellen des Grundgewebes dicht unterhalb der Epidermis, Erst bei Verletzung des

Pflanzengewebes werden sie massenhaft herausgespiilt.

Oxalat ist problematisch bei Gelenkerkrankungen und bindet auBerdem Calciumionen

{was aber bei einer ausgewogenen Erndhrung nicht wirklich ein Problem sein diirfie).

Aron, der Bruder von Moses, wurde angeblich zum Hohepriester der Israeliten, in-

dem ein Stab mit seinem eingravierten Namien austrieb, die seiner Konlaurrenten

um dieses Amt jedoch niclit, Und auch in eine Schlange sollte sich der Stab ver-
wandelt haben, bel den Auseinandersetzungen der Isracliten mit Agyptern. In je-
dem Fall hat wahl die interessante Gestalt des Aronstabes die Fantagie angeregt.

Sie wurde schon 1862 aus Costa Rica nach Deutschland eingefithrt (Klopfer und

Pifrement 1994)

* Monstera ist eine bekannte , Biiropflanze®. Sie bildet sprossbiirtige Luftwurzeln,
die sich bis 7u: einer maglichen Wasserquelle schlingeln, Die Monstera macht bei
gulem Standort ihrem Namen alle Ehre. Ihre reifen Friichte schmecken erdbeer-
dhnlich, darum heibt sie ja auch Monstera deliciosa. Aber auch sie reizen die
Mundschleimhaut mit Oxalatkristallen. Dic Monstera bildet nur dann die charakze-
ristisch durchlécherten Fensterblitier, wenn sie nicht zu dunkel sieht, Urspriing-
lich kommt das Fensterblatt aus den Urwéldern Mexikos,
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wichs zu Hause und wissen es gar nicht'”. Die Flamingobiume Anthurinm ist
durch ihr auffillig gefirbtes Hochblatt gekennzeichnet. Das Titelblatt dieses
Heftes zieren Anthurien der Kiinstlerin Katharina Fritsch.

Auch Phifodendron, der Baumfreund, ist ein Aronstabgewichs'™®. Taro (Co-
locasia esculenta) gehort zu den weltweit gehandelten Stirkepflanzen aus der
Famulie der Aronstabgewiichse mit asiatischer Herkunft. Man kann Taro-Rhizo-
me auch in Deutschland in Lebensmitteltiden kaufen'®. Lisst man solch ein
knollig verdicktes Rhizom austreiben, sprieBen Laubblitter von besonderer Ele-
ganz. Die Form erinnert an unseren heimischen Aronstab, aber die Oberfliche
schimmert matt. Tropft man Flissigkeit darauf, perlt sie sofort ab. In der Bionik
ist dieser Effekr als Lotuseffekt bekannt. Fin ,, Wald*“ aus zahlreichen winzigen
Noppen, Ausstiilpungen der wachsartigen Kutikula, sorgt fiir eine minimale Auf-
lagefliche von Flilssigkeiten. Wegen der Oberflichenspannung bilden diese
Flissigkeiten Kugeln und perlen ab. Auch dieser Lotuseffekt'® hat unsere Studie-
renden nach eigenen Angaben stark beeindruckt und interessiert, Und genau da-
rum geht es ja bei dem Siebenschrittmodell von der Faszination zum Handeln
(nach Berck & Klee 1992): wiederholte Begegnungen, die Interesse fordern,

" gemeint ist Zamioculcas. Denn diese Pflanze sieht aus wie cine Cycadee der Gat-

tung Zumia. Zamioculcas Tangt manchmal doch an zu bliihen und frachtet sogar
im Blumentopf. Einige Monate spiter findet man Keimlinge unterhalb der Mutter-
ptlanze. Diie Blitten zeigen offenkundig: die cycadeenartige Blattpflanze mit den
gefiederten Laubblittern ist ein Aronstabgewiichs! Vielleicht ist hier ein bisschen
Unwissenheit gar nicht von Schaden: Cycadeen sind vom Aussterben bedroht, der
Handel mit Wildpflanzer: ist strengstens verboten, auBerdem sind sic in Wohnun-
gen gar nicht so leicht zu pflegen. Zamioculcas dagegen wichst willig und ippig.
Eigentlich also eine schiine Idee, die unter Artenschutz stehenden Cycadeen durch
dhnliche gut wiichsige Vertreter zn ersetzen!

Einige Arten Klettern, wie die Art Philodendron scandens, andere wachsen
strauchartig. Sie stammen ebenfalls aus dem tropischen Amerika (der Neotropis),

Taro Colocasia esculenta ) stammt wohl wrspriinglich aus Indien, ist nzwischen
aber weltweit in den Tropen verbreitet. Nach Kiopfer und Pifrement (1994) sind
Taro-Stérkekdmer relativ klein und daher leicht verdaulich. Ein Blick durch das
Mikroskop bestiitigl: vor lauter winzigen Stirkektrern sind kaum die Zellwinde
auszumachen. Ob das allerdings die Verdaulichkeit fordert, haben wir nicht ge-
priitt.

Die Studierenden haben diesen Bffei: gemeinsam mit Kindern an Lernstationen
{z. B. im Okogarten und auf der Landesgartenschau) ausprobiert und reflektiert.
Den Lotuseffekt kennt zwar inzwischen dank solcher Projekte und interaktiven
Ausstellungen fast jedes Kind, mehrfach wurde er in den Medien vorgestellt, und
trotzdem ist er live immer wieder faszinierend.




24 Jikel

Vertreter der Aronstabgewdchse, deren persdnliches Kennenlernen im
stiddeutschen Alltag wahrscheinlich ist

= Calla palustris (Sumpfealla, cingebiirgert)

= Pistia (Wassersalat, als Teichzierpflanze verbreitet)

*  Anubias {Sumpfpflanze, typische Aquariengattung)

+  Cryptocoryne (Wasserkelch, typische Aquariengattung)

* Amorphophallus (Titanenwurz, Prachtstiick vieler botanischer Girten,
Riesenwuchs)

* Colocasia esculenta {Taro)

»  Spathiphyllum

= Anthurium (Flamingoblume)

«  Philodendron (Baumfreund, Grinpflanze fiirs Zimmer)

= Zamioculcas {cycadeeniihnlich wegen gefiederter Laubblitter)

= Zantedeschia aethiopica (Zimmercalla)

= Acorus calamus (Calmus)

Wir haben die alitdgliche bekannte Zimmerpflanze nun in cinem neuen Kon-
text kennen gelernt und Zusammenhinge zur der heimischen Wildpflanze
Aronstab aufgezeigt. Welchen Effekt diese sehr ausfiihrliche Behandlung auf
das Interesse der Studierenden hatte, zeigt Tabelle 1.

Befragung Studierender nach einem Modul Botanik

Sommer 2008 Hifigheit bei
Offene Frage: Welche Pflanzen finden Sie besonders n=131
interessant?

Aronstab / -gewdchse 35
Korbblitler 73
Schmettertingsbliitler 21
Brennnessel 14
Lippenbliitler 14
Fleischfressende Pflanzen 1
Heilpflanzen 10
Fame 9
Sonnenblume 8
Rosengewichse 7
Stflgriser 7
Essbare Pflanzen 6
Birlauch 5

Mit Gifi das Lernen fordern? 25

Ginkgo

Kriuter
Wiesensalbei

Wilde Méhre
Giftpflanzen
Holunder
Kamiile
Kapuzinerkresse (Lotusetfekt)
Lowenzahn
Qrchideen
Rosen /~biische
Wasserpflanzen
Kreuzblitler
Kletten
Doldenblittler

R IR BN SN o I = SN R N RSN N I R RV SR

.

Tabelle 1: Daten von 2008 zur offen formulierten Frage nach interessanten Pflanzen
nach einem Modul Botanik

Auffillig ist hier, dass zuvor unbekannte Giftpflanzen zu Spitzenreitern in der
Liste interessanter Pflanzen avancieren. Aufgefithrt sind nur die hiufigsten
Nennungen.

8. Synergie der Ficher — die Biochemie der Gifte des Aronstabes
mit einfachen Versuchen begleiten

Peter Buck hat 1996 eine Lanze gebrochen fiir einen Unterricht, in dem bei
ein und demselben Thema Wissen in verschiedenen Fichern erworben wird,
Je nachdem wie das Thema es verlangt. Er sprach von einem ,.Synergie-
effekt*!”, der dadurch hervorgerufen wird, dass Interessen fiir ein Fach sich
auf ein anderes Fach itbertragen. Genau diese Art Synergie scheint hier am
Werke zu sein. Gerade die Inhaltsstoffe des Aronstabes und seine dadurch be-
dingte (Giftigkeit haben bei unseren Studierenden Interessiertheit hervorgeru-
fen. Chemische Aspekte wirkten hier aiso férdernd -auch auf die Behaltens-
leistungen in der Biologie.

7 Dvieser Aspekt (Buck 1996) ist in jimgster Zeit im multifokalen Unterricht von Rit-

tersbacher (2007, 2008) zum Unterrichtsprinzip gemacht worden
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In frischen Laubblittern des Aronstabes wurden Nikotin (0,7 mg/kg) und
verschiedene Amine nachgewiesen. Wichtige Inhaltsstoffe der Aronstabge-
wiichse sind aber vor allem die Cxalsiiure bzw, ihre Salze.

Abbildung 1: Oxalatkristalle, aus Philodendron-Blattstielen gewonnen, auf dunklem
Hintergrund

Auch Rhabarber enthilt diese Inhaltsstoffe, ebenso Sauerklee oder auch man-
che Ampfer. Mischen wir Mineralwasser mit Rhabarbersaft, gibt dies eine trii-
be Fliissigkeit. Nach einiger Zeit setzt sich ein weifier Niederschlag ab. Was
passiert? Die Calcium-Tonen des Mineralwassers binden an die gelésten Salze
der Oxalsiure (Oxalat-Ionen) des Rhabarbersaftes und bilden Calciumoxalat.
Oxalate sind die Salze der Oxalsiure. Dag hat man vielleicht im Alltag auch
schon mal gehdrt, Rhabarbersaft wiirde Calcium-lonen ,;wegfangen®. (Bei ge-
sunder Mischkost kann man dies durch Milchprodukte ausgleichen.) Caleiu-
moxalat ist wasserunléslich. Problematisch wird dies, wenn sich die spitzen
Kristalle einbohren, wo sie nicht hingehéren.

Bei der Giftigkeit von Aronstab bzw. Dieffenbachia wird vermutet, dass
die Mischung aus gelosten Oxalaten uad Oxalatkristallen das Problem ausma-
che. Die spitzen unloslichen Kristalle bohren sich in die Schleimhiute beim
Verzehr oder auch in die Auffenhaut beim unsachgemélen Beriihren der Dief-
fenbachia. Die Laubblitter der Dieffenbachia maculata sollen bis zu 0,5%
losliche Oxalate enthalten. Das kann man leicht iiberpriifen: Mischen wir ei-
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nige Stangel- oder Blattstiicke der Dieffenbachia mit Mineralwasser, wird es
triibe — Calciumoxalat ist ausgefallen. Deshalb gilt: wenn man seine Dieffen-
bachia durch Stecklinge vermehrt, sollte man auf seine Finger achten und am
besten Handschuhe benutzen. Klopfer & Pifrement (1994) weisen darauf hin,
dass nach Eindringen der spitzen Oxalatkristalle in Haut oder Schleimhaut
nun der Weg frei ist fiir lésliche Oxalate und weitere sekundiire Pflanzenstof-
fe, die so ihre Giftwirkung entfalten kénnen.

Die Reaktion von Calcium-lonen mit Oxalat-Ionen wird in der chemi-
schen Analytik zum Nachweis von Calcium-lonen benutzt. Diese milchige
Triibung durch Ausféllung gelingt am besten im atkalischen Milieu.

Oxalsdure hat eine Gbersichtliche Formel, dean sie besteht ,eigentlich
nur aus zwel organischen Sauregruppen (HOOC-COOH). Die Summerformel
lautet deshalb: C;H,0,. und dic des Calciumoxalates demnach CaC,0, .

Vermutlich enthilt die Dieffenbachia noch weitere toxische sekundire
Pllanzenstoffe.

So emnfach und banal die Reaktionen der Oxalsiure fiir einen Chemiker
vielleicht sein mégen, den angehenden Lehrerinnen und Lehrern, die selbst
auf einfachste chemische Formeln abwehrend reagieren und Chemie ja meist
abgewahlt haben, kommt dieser einfache Einstieg schr entgegen.

9. Herstellen von Zusammenhéngen

Probst wertet es als besonderes Charakteristikum der Biclogie, alles mit allem in
Zusanmmenhang zu bringen als Versuch der Anndherung an die besondere Kom-
plexitit des Lebendigen. Dies ist uns bei den Aronstabgewiéichsen auch unterge-
kommen; von der botanischen Systematik landen wir bei der einfachen Bioche-
mie und letztlich bei kulturellen Praktiken des chemischen Nachweises.

»Schule sollte Bildung von Weltbildern erméglichen. ,,.Denn ein: solches Grundraster
ist wichtig, um neue Informationen aufnehmen und einbauen zu kénnen. Dieses
Weltbild muss sich stirker als bisher an naturwissenschafilich-technischen Erkennt-
nissen ausrichten, wenn ¢s Orlentierungshilfen bieten soll.* (Probst 2000, S. 5)

Mit diesem Beispiel des Aronstabes wurde uns exemplarisch deutlich, dass
gine Pflanze bzw. ihre Familie dann das Interesse hervormft, wenn man sie in
verschiedenen Kontexter: vorstellt und dabei auch physiologische Leistungen
mit in Betracht zicht,

»dicherfich sind Fragen wichtiger als Antworten. Aber: nur wer einige Antworten
kennt, kann gute Fragen stellen! Sicherlich ist das Erkennen von Zusammenhingen
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wichtiger als Einzelwissen. Aber: Nur wer einige Einzelheiten keunt, kann Zusam-
menhinge hersiellen. Sicherlich sind Kreativitit und Phantasic wichtiger als Verwal-
tung und Ordnung. Aber: Nur wer dic Vielfalt der Eindriicke ordnen und verwalten
lamn, kann aus Kreativitit und Phantasie Nutzen zichen,” (Probst 2000, S. 5)

10. Einmalige kognitive AnstoBe reichen nicht

Man kénnte jetzt vorschlagen, es bei einer so griindlichen Behandlung einer
Pflanzenart bewenden zu lassen. Dann freilich wird man der Artenvielfalt
nicht gerecht. Neben der Tiefe muss doch auch noch eine gewisse Breite der
Behandlung gewihrleistet sein. Weitere Arten miissen in ihrer ganz besonde-
ren Singularitdt thematisiert werden — etwa die Zaunriibe, Und es hilfreich
und im Sinne von Kontext-Verknlpfungen sie mit der Osterluzei auch Pfei-
fenwinde genannt) zu kontrastieren.

Die Zaunriibe hat eine Wurzel von so beachtlicher GroBe, wie man sie einer
Wildpilanze kaum zutraven wiirde. Jedoch kommt kaum jemand auf die Idee,
die Wurze] einmal auszugraben

Man begegnet der Zaunriibe hdufig als rankender Pflanze, die mit ihren pfeil-
formigen Laubbiittern und spiter ihren roten Friichten die Ziune verziert.
Auch zwischen anderen Pflanzen kann sie empor klettern, Die Ranken haben
bei vielen Botanikern ein besonderes Interesse hervorgerufen. Tm ,,Strasbur-
ger®, dem klassischen Lehrbuch der Botanik, findet man eine rasterelektro-
nenmikroskopische Aufnahme, welche die Fiihltipfel der Zaunriibe als Aus-
buchtung der Zellwand zeigt. Dies wird bisweilen gern als Beispiel der
Reizbarkeit bei Pflanzen erwihnt. Auch wir haben in der Einfithrungsvorle-
sung zur Botanik natiirtich auf dicses Lebensphinomen hingewiesen. Diese
Nennung jedoch anlésslich der Betrachtung dieses Bildes vom Fiihitiipfel hin-
terlasst als einkanalige Botschaft kaum Spuren, denn niemand geht nach drau-
fien und sucht diese haufige heimische Pflanze im Original auf. Daher muss
sie erneut, und nun handelnd thematisiert werden. Auch fiir die Zaunriibe gilt:
rur wiederholte anregende Beschiftigung (vgl. Siebenschrittmodell von der
Faszination zum Handeln) kann zum Interesse oder Handeln fihren Mit der
Handlungsebene ist hier der kompetente Umgang mit heimischen Organis-
men gemeint. Um dic giftige Zaunriibe (mit ihren hautreizenden und Brech-
durchfall hervorrufenden Terpene und anderen Giftstoffe) richtig einzuschit-
zen, solfte man wissen, dass thre Bliiten im Mai und Juni zu den wichtigsten
Bienenfutterpflanzen fiir Wildbienen zihlen (Schmidt 2004, S. 169) und bei-
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spielsweise fiir die Sandbiene Andrend florea die einzige Nahrungsquelle dar-
stellen,

Als Kontrast zur Zaunriibecignet sich driséclochia {auch Osterluzei oder Pfei-
fenwinde genannt). Sie wichst direki am Haus und wir haben untersucht, dass
sie trickreiche Kessenfallenbliiten besitzt (3hnlich dem Aronstab), dass ihre
Stingel einen Autbau zeigen, der als Aristolochia-Typ des sekundiren Di-
ckenwachstums bezeichnet wird. Prompt wird sie immerhin von einigen Sta-
dierenden als interessante Pflanze genannt, wenn man nach dem Kurs fragt,
welche Pflanzen sie ganz persdnlich interessant finden.

Fazit: Wollen wir unscheinbare Organismen publik machen, miissen wir
ihre beeindruckenden Seiten offenbaren. Von Wandersee u. a. (2001} wissen
wir, warum Pflanzen nicht spontan unsere Aufimerksamlceit fesseln. Pflanzen
wirken als anonyme griine Masse, bedrehen uns in der Regel nicht, fithren
keine ziigigen Bewegungen aus und kommunizieren mit uns nicht iiber Au-
gen. Bei der Fille der optischen Informationen, die in jeder Sekunde auf uns
einstiirmen, haben sie kaum Chancen. Interesse an Tieren, zumal Wirbeltie-
ren, ist deutlich grofBer, dariiber haben verschiedene Studien zur Interessens-
entwicklung Klarheit verschafft (z. B. Lowe 1992, Vogt 1998). Das konnten
auch wir in unseren Studien bestitigt finden. Die spontane Wertschiitzung fiir
Tiere ist signifikant grofier als die fir Pflanzen. — Die Daten der Tabelle 2 ge-
ben indessen doch einen gewissen Einblick in die Gewahrwerdungsverinde-
rungen, die durch Lehrmodul Botanik bewirkt wurden: Nicht nur ist die Ver-
dnderung von stereotypen zu ungewdhnlicheren Nennungen insgesamit
auffillig; anch die Vielfalt der genannten Arten hat deutlich zugenommen.

Fretest April 2008 | Nennen Sie Haufigste Nennen Sie
héufigste verschiedene Nennungen verschiedene
Nennungen zu PAlanzen, die Thnen | Sommer 2008 FPflanzen, die Ihnen
Kursbeginn (alle | in Heidelberg nach Modul in Heidelberg
Botanik- oder auf dem Weg | Botanik ] oder avf dem Weg
Studierenden des | hierher begegnen! hierher begegnen!
Jahrgangs) (n=170) Heufigkeit (n=131)
Offene Frage Offene Frage
Ginsebliimehen 100 Wegwarte 86
Lowenzahn 90 Wilde Mohre 56
Tulpe 66 Ginsebliimchen 47
Narzisse / 28425 Ldwenzahn 47
Osterglocke
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Cras 47 Schafgarbe 34
Birke 31 Brennnessel 18
Kirsche 28 Hornklee 17
Buche 27 Kamille 15
Rosen 27 Sudgriser 15
Eichen 26 Sonnenblume I4
Ahom 24 Rotklee 14 b
Magnolie 14 Brombeere 13
Efeu 20 Hahnenfufy 13
Apfel 13 Feinstrahi 13
Brennnesset 19 Ahom 12
Krokus 10 Berufskraut 12
Biume 11 Mohn H
Straucher 13 Rosen/-biische Il
Tanne 10 Spitzwegerich 11
Scharbockskraut 3 Kormblume !
Buschwindrischen 2 Wegerich 11
Gundermann 1 Wiesenpippau 11
Birke 10
Klee 10
Mais /-felder 10
Buche G
Gras / Griser 3
Taubnessel 9
Robinie 9
Farne 8
Kastanie 8
Weillklee 8
Apfel 7
Buschwindrischen 7
Kirschbaum 7
Jakobs Greiskraut 7
Ackerkratzdistel 7

Tabelle 2: Daten vom Jahrgang 2008 zu Pflanzen am Wege (offene Frage) Pretest /
Posttest

Ahnliche Effekic wie bei der Aronstabfamilie konnten auch mit der Weg-
warte erzielt werden, wenn es um Lemen im Kontext von Biochemie ging.
Hier interessierten unsere Studierenden besonders die Aspekte falscher Kaffe
/ Chicoree / Fruktane. (vgl. Jikei 2005). Fine Varietit der Wegwarte ist he-
kannt als Chicoree. In Belgien werden Wegwarten angebaut, um aus ihren
Wurzeln Inulin zu gewinnen. Inulin, ein Polysaccharid aus Fructose-Baustei-
nen, findet als Lebensmittelzusatzstoff Verwendung. Inulin ist ein Naturpro-
dukt verschiedener Korbbliitengewiichse, in geringeren Konzentrationen auch
anderer Pflanzen und gehért zur Stofferuppe der Fruktane'®, Die Studierenden
waren beeindruckt von der Mitteilung, dass man aus den Wurzeln der Weg-
warte (und aus Gerste) Maizkaffe herstellen kann. Dabei karamellisiert die
beim Rosten frei werdende Fruktose. Gerstenkaffee wird also mit gerdsteten
und gemahlenen Zichorienwurzeln geschwirzt und aromatisiert. Gerstenkaf-
fee hat daher den Beinamen Zichorienkaffee, oder auch umgangssprachlich
WMuldkefuk™ Dieses Wort ist dem Franzésischen entlehnt und bedeutet fal-
scher Mokka (Mokla faux}. In unserem Nachbarland Frankreich ist so ein
Kaffee auch heute noch unter dem Namen Café a 1a Chicorée im Handel.

Inulin erzeugende Pflanzen verfigen iiber unterschiedliche Enzyme und bil-
den deshalb Inuline mit verschiedenen Kettenlidngen. Wer gern inulinhaltige Ge-
miise verzehrt, wird iiber verschiedene Erfahrungswerte zu deren Bekémmlich-
keit verfiigen. Inulin ist zwar in vielen Gemiisen (vor allem eben Korbbliitlern)

¥ Fruktane sind eine Stoffgruppe, die zu den Kohlenhydraten gehért. Grundelement

des pflanzlichen Zuckerpolymers ist Fruchtzucker (Fructose), der sich zu unter-
schiedlich langen, kettenformigen Molekiilen verkniipft. Diese Bindungen zwi-
schen den Fructosc-Einheiten kdnnen von den menschlichen Verdanungsenzymen
meist nicht gespalten werden. Daher passieren viele Fruktane unverindert den Ma-
gen und Dinndarm. Man nimmt an, dass sie im Dickdarm das Wachstum be-
stimmter als niitzlich geftender Bakterien (z. B. Bifidus-Bakterien, die zur kindli-
chen Darmflora zdhlen) anregen. Dagegen begriindel Ledochowski (2005, S.
2421f), warum ,,;modeme” Lebensmittel oder Lebensmittelzusatzstoffe wie Fruk-
tane auch gesundheitsgefihrlich sein kénnen. Rund ein Dritte! der européischen
Bevilkerung kann Fruchtzucker nicht oder nur sehr schlecht resorbieren. DPie Mi-
kroorganismen im Dickdarm leben vor allem vom Rest der nicht resorbierten Nah-
rungsbestandteile, zu diesen zéhlen Ballaststoffe. Hiufig werden durch zugesetzte
Ballaststoffe Durchfallerkrankungen hervorgerufen, da sie in natiirfichen Lebens-
mitteln nur in geringen Mengen enthalten sind. Solche zugesetzten Stoffe sind
hiufig Fructooligosaccharide wie Inulin. Bei Fruktose Malabsorption {(der Ditnn-
darm wird mit der zahlreichen Frukiose nicht fertig, cin Teil landet unresorbiert im
Dickdarm) bilden Bakterien aus dem Fruchtzucker dort H, (dies zeigt der Wasser-
stoff-Atemtest), CO, und kurzkettige Fettsiiuren, es kommt zu Blihungen,
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enthalten, wird aber wegen seiner vermeintlich gesundheitsférdernden Eigen-
schaften auch viclen Lebensmitteln zugesetzt. Bisher wird Inulin dazu haupt-
sichlich aus Zichorienwurzeln gewonnen, die dhnlich wie Zuckerriiben angebaut
und zu einer ,,funktionellen Lebensmittelzutat'® aufbereitet werden.

11. Vielfalt kennen lernen durch Vielfalt der Kontexte

Kennzeichnend fiir unsere Lehrmodule ist also insgesamt eine Vielfalt der
Perspektiven —, vor allem durch dkologische, technische (Bionil), pragmati-
sche (Heil- und Gewtirzpflanzen, Zierpflanzen), dsthetische, systematische
(Taxonomie und Bicchemie), kulturhistorische und eben auch chemischen
Betrachtungen und Praktikumsaufgaben neben den fachspezifisch morpholo-
gisch-anatomtschen und zytologischen Betrachtungen. Wir wissen, dass wir
durch solch intensives Arbeiten insgesami weniger Organismen ansprechen
kénnen. Wir meinen jedoch: Konzentration auf weniger exemplarische Bei-
spiele ist zuréchst wirkungsvoll. In Bezug auf die Lerneffekte vieler unserer
Probanden scheint dies offensichtlich.

Die Angaben der befragten Studierenden, beispietsweise zu offenen Fra-
gen iiber ,,interessante Pflanzen” (Tabelle 1) spiegeln sehr deutlich Lehrinhal-
te eines Hochschulprojektes zur Bionik im Jahr 2008, an dem die Studieren-
den aktiv und konstruktiv unter hoher Bigenverantwortung beteiligt wurden.
Andere Nennungen offenbaren subjektive Beziige zu Vorlesungs- und Semi-
narinhalten sowie Effekte von Exkursionen, sie unterscheiden sich deshalb
spezifisch je nach Jahrgang (vgl. Jikel, Rohrmann, Weber 2006),

Zahlreiche Studierende schitzen (das Uiberraschte uns wirklich) nach dem
Modul systematische Aspekte als interessant ein, haben also wissenschaftli-
che Konzepte ernsthaft integriert. Dieser Effekt tritt in jedem Untersuchungs-
jahr wieder auf. Beispielsweise wurden ja nicht nur die Aronstabgewiichse
oder die Korbbliitengewichse ,,verinnerlicht”, sondern auch die Lippenbliitler
(von Pfefferminze bis Taubnessel, von Braunelle bis Wiesensalbei) oder die
wirtschaftlich wie Gkologisch bedeutsamen Fabaceae und Caesalpiniaceae.
Die Nennungen der Studierenden zu sie interessierenden Pflanzen spiegeln

'°  Sogar in Kartoffeln will man nun Inulin produzieren. Wissenschafiler em Max-

Planck-Institut molekulare Physiclogie in Golm bei Potsdam konnten im Jahr
2000 durch Uhertragung zweier Gene aus Artischocken auf Kartoffeln nachwei-
sen, dass deren Spross-Knollen dann Inulinmolekiile mit derselben Lénge bilden
wie in Artischocken. Solche Kartoffeln lagern Inulin bis zu einem Anteil von 5
Prozent ihres Trockengewichts ein. Ob uns das bekommi, ist fraglich.

Lo
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also auch digse systematischen Aspekte ganzer Pflanzenfamilien. Niemals
ging es hier nur um Blitenformeln, gefiederte Blitier oder Nebenblitter, son-
dern immer auch um breite Kontexte.

Essbarkeitsaspekte sind gerade bei Kindern und Jugendlichen, aber wohl
auch bei Erwachsenen schr wichtig. Schon bei der Studie mit den Kindern
(Jakel 1992) war die Geniefibarkeit ein zentrales Kriterium. Dies ist ja eine
der wenigen Mdglichkeiten, wirklich persénliche Beziehungen zu dem Orga-
msmus aufzubauen. Viel unpersénlicher sind die dkologischen ,Umwege™ in
Netzwerken mit hoher Komplexitit, wo direkte Folgen persénlichen Handeln
kaum unmitteibar erkennbar werden (vgl. Jikel 1999). Im Sinne der Aushil-
dung von Interessiertheit oder gar iiberdauerndem Interesse sind solche direk-
ten Beziige gerechtfertigt.

Vielleicht kann auch ein solcher auf Beziige zu Organismen ausgerichteter
Bildungsprozess helfen, die weit verbreiteten Abneigungen gegen Chemie ab-
zubauen, den Begriff , natiirlich” und den Begriff , chemisch® zu relativieren.
Letztlich sind die meisten Prozesse in unseren Kérpern oder denen der Pflan-
zen chemische Reaktionen.
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Editorial 3

Sehr geehrte Kollegin, sehr geehrier Kollege,

zu seinem 70, Geburtstag fragte sich Martin Wagenschein', ob er cin Physiker
oder doch eher cin Pidagoge sei. . Kaum!™, ruft er beide Male aus und be-
kennt, dass er sich als Physik- und Pidagogik- “bediirfliger erlebt, dessen
»Sehnsucht™ er im Unterricht | erfiillt findet”, wenn er sich ,mit Anderen im
Spiegel der Sache vereint* sieht.

Peter Buck, dem einige Beitrige in diesem Heft zu seinem 70 Geburtstag ge-
widmet sind, mag &hnlich denken, steht doch das Versiehen im Zentnun seiner
Forschung und scines Unterrichts. Vor die Alternative gestellt zu bekennen, vom
Fach, also der Chemie oder cher von der Padagogik her zu kommen, wiirde sein
Urteil eindeutig sein: von der Chemie gestartet und bei der Padagogik gelandet!
Dies zeigen auch seine Worte zum Titelbild des Hefies: In erster Linie s¢i es eher
der Forschunggprozess, der ihn interessiere und wweniger das Forschungsergeb-
nis, was (die Forscher) im Einzelnen herausbekommen haben (...). Der Inhalt, all
das kompliziert Chemisch-Fachliche, (ist) wahrscheinlich gleichgiiltig (...), aber
die Zeit (zum genauen Betrachten) und vor allem die Querverbindungen tiber die
Disziplin hinaus, also gerade das Nicht-Fachspezialisierte, das wire mir dabei
wichtig gewesen,

Horst Rumpf indessen, Hochschullehrer fiir Schulpadagogik an der Goethe-
Universitit in Frankfurt, sieht in seinem Bssay . {Ther anfingliche Weltbetroffen-
keit und ihre Aufierung“ Peter Buck sowohl als ,,Natzrwissenschaftler™ als auch
als ,.Pidagogen™. Er hebt hervor, wie sehr es dem Jubiler um Begriffsbildung ge-
gangen ist, die sich weder an die ,Retortensprache der heutigen Erzichungswis-
senschatten™ anlehrt noch eine |, fachwissenschaftfiche Austrocknung der Begrif-
fe* fordern will.

Tobias Leonhard und Kathrin Moosman, die Peter Buck als Hochschulleh-
rer erlebt haben, heben ausdriicklich hervor, dass er »ein Vorhild darin war
und ist, Begrifflichkeiten, ihre konkrete Verwendung und entsprechende Kon-
notationen kritisch-konstruktiv zu schirfen®,

Lissy Jiikel, Hochschulkollegin aus Heidelberg und Biologiedidaktikerin,
greift Bucks Gedanken von der ,,Synergetik der Ficher* auf. Sie pladiert fiir
eine ., Vielfalt der Kontexie™ im naturwissenschaftlichen Unterricht und zeigt
diese anhand der Behandlung von chemischen Aspekten bei der Untersu-
chung heimischer Pflanzen auf.

Es ist der Terminus des ,,erlebbaren Zusammenhangs®, der Bucks Vorstel-
lung von einem wilnschenswerten naturwissenschaftlichen Unterricht in ein

I nachlesbar auf dem Titelbild des Heftes 72 (1996) von chimica didactica
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Stichwort zu fassen versucht. Woyke, Gréger und Schart zeigen in der Dar-
stellung ihres Schiilerlabor ,,5cience Forum' ebenso wie in threm |, Freilandla-
bor mit Experimentierfeld” auf, wie sich Kinder durch Staunen und durch
eine lebensweltliche Nihe einen emotionalen Zugang zu naturwissenschaftli-
chen Phinomenen verschaffen kénnsn,

Andreas Woyke pladiert in seinem Beitrag | fiir eine stirkere Akzentuie-
rung des Prozessualen im Chemieunterricht und dartiber hinaus®. Obwohl
dieser Artikel Volker Scharf zu seinem 65. Geburtstag (2007) gewidmet ist
und aus Layoutgriinden erst jetzt abgedruckt werden konnte, geht es darin um
ein Problem, das nicht nur Volker Scharf, sondern auch Peter Buck beschif-
tigt: Wie kommt es, dass den Prozessen und Wandlungen so wenig und den
Zustanden und dem Stofflichen so viel Aufierksamkeit gewidmet wird?

In dem Beitrag von Woyke geht es genaver um ,die Legitimierung der
These, dass sich in der abeandldadischen Geistesgeschichte einc Entwick-
lungslogik nachweisen lisst, die von einer prozessualen zu einer aprozessua-
len Welt- und Naturdeutung fikrt.* Inwicfern allerdings ein ,Briickenschlag
zwischen [...] Chemie und prozessphilosophischen Konzepten* anhand der
Behandlung von Selbstorganisationsphinomenen und ferner durch ein phano-
menologisches Verstindnis von Prozessen der Stoffumwandlung gelingen
kénnte, bleibt abzuwarten.

Peter Buck wiirde der von Woyke dargestellter, im 19. Jahrhundert begin-
nenden Trennung zwischen Chemie und Naturphilosophie méglicherweise
widersprechen und auf Husserl verweisen, dem es ja stindig um den Prozess
der Beziehungsstiftung zwischen der [Lebens]Welt und dem erkennendem
Ich gegangen ist. Er wirde vielleicht von .,neben einander her fliefienden
Geistesstromungen® sprechen.

Wir, die Herausgeber dieser Zeitschrift, haben tiber dic Beitrige dieses
Hefles sehr intensiv miteinander diskutiert. Wir sind uns nicht immer einig
gewesen, haben uns aber, auch nach Beratung mit den Gutachtern und ande-
ren fachkundigen Kollegen entschlossen, die Beitrige nicht nur deswegen zu
pubtizieren, weil sie Personlichkeiten gewidmet sind, die die Chemiedidaktik
in den letzten Jahrzehnten mit gepriigt haben. Wir wollen zudem etreichen,
dass mit der chimica ein Diskussionsforum geschaffen wird, das die gute,
mehr als dreifligjihrige Tradition der chimica als offene und kritische Zeit-
schrift filr Didaktik der Naturwissenschaften fortsetzt.

Wir griilen Sie und wiinschen lhnen eine angenehme Lektiire,

Johannes Grebe-Ellis, Achim Habelkost, Annette Marohn und Mavkus Rehm

chim. &et. did. Nr. 192 - 35. Jg. (2009) 5

Lob des Stammelns. Uber anfingliche
Weltbetroffenheit und ihre Auﬁ?&emng

von
Horst Rumpf
Universitdt Frankfurt/Main

Peter Buck zum 70, Geburtstag

Martin Wagenschein, unser gemeinsamer Lehrer, sprach einmal beildufig —
ich zitiere aus der Erinnerung — vom , ehrwiirdigen Zustand des Stam-
melns". Das war ja unter Gebildeten des 20. Jahrhunderts cine ziemlich
skandaidse Rithmung. Wo es doch allenthalben vorangeht zu immer perfek-
ter zu formulierenden und zu transporticrenden Wissensinhalten. Ubermitt-
lungsformen, Lehrtechnologien, sie entfernen sich rasant von primitiven
Sprachformungen und ihrer Verwurzelung in affektiven und lokalen Be-
troffenheiten und Traditionen. — Das Verschwinden des Dialekts und seiner
am Einzelnen hingenden Gefiihlswucht spricht fiir sich. Und inmitten die-
ser Entwicklung zur perfekten Sprachartikulation preist da jemand unver-
hohlen eine AuBerungsform, die noch nicht recht bei Sinnen ist und des-
halb herumprobiert, ohne das zu erreichen, worauf sie eigentlich
hinauszuwolien hat: artikulierte Verstindlichkeit, Befreiung von der Ich-
verfangenheit, vom Provinzialismus dessen, der die allgemeine Sprache
des Wissens links liegen lisst,.

Emptfiehlt da jemand das irrationale Raunen, den Riickschritt ins Primiti-
ve? Was soll ehrwiirdig sein daran, wenn es jemand noch nicht oder nicht
mehr schafft, sich anstindig und angemessen anderen sprachlich mitzuteilen?
Was heute schlicht zum Uberleben notwendig ist?

Gemach, gemach. Wer ein wenig iiber das nachdenkt, was unsere
durchartikulierte Sprache leistet und was nicht, wird schon beim einfachs-
ten Satz einiges von seiner naiven Sprachglidubigkeit einbiiffien kinnen, Der
Schriftsteller Withelm Genazino beschrieb in einem seiner Romane, wie
ihn nach einem Telefongespriich — da hatte ihn einer seiner Bekannten an-
gerufen — ein Zweifel wie ein leicht stechender Schmerz befiel. Da hatte
ihn afso ein Bekannter angerufen, sagte er sich — indes: in welchem Sinn ist
uns eigentlich ein .. Bekannter” bekannt? Sind sie nicht eigentlich nur unse-
re sogenannten” Bekannten. Wie kommen wir dazu, sie zu titulieren, als




