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Zusammenfassung
Wenn Rezipient(inn)en sich z.B. im Internet zu einem 6ffentlich diskutierten wissenschaftlichen
Thema informieren, lesen sie meist mehrere Texte, die widerspriichliche empirische Evidenz
oder konkurrierende Annahmen enthalten kdnnen. Zugleich verfiigen sie in der Regel {iber
inhaltliche (Vor-)Uberzeugungen, die die Verarbeitung der gelesenen Informationen
beeinflussen kdnnen. Diese Bedingungen konnen (1) zu verzerrten Bewertungen
wissenschaftlicher Argumente fiihren, erschweren (2) den Aufbau einer ausgewogenen und
angemessenen Reprisentation wissenschaftlicher Sachverhalte und beglinstigen (3) die
Entstehung und Aufrechterhaltung fehlerhafter und einseitiger Vorstellungen. In unserem Beitrag
illustrieren wir diese Probleme mit empirischen Beispielen und beschreiben die selektive
Aktivierung von Gedéchtnisinhalten und die automatische Validierung von Textinhalten als
kognitive Mechanismen, die allen drei Problemen zugrunde liegen. AbschlieBend diskutieren
wir, wie Trainings und eine entsprechende Gestaltung der Wissenschaftskommunikation
Rezipient(inn)en dabei unterstiitzen konnen, ein addquates und ausgewogenes Verstdndnis
wissenschaftlicher Informationen zu erzielen.
Schlagwaorter: konfligierende wissenschaftliche Informationen, Textverstdndnis, Textverstehen,

Validierung, wissenschaftliche Grundbildung, Wissenschaftskommunikation



Abstract
People interested in publically debated scientific issues are often confronted with multiple texts
that provide contrary empirical evidence and that take opposed argumentative stances. Such
readers often possess only low prior knowledge but tend to have strong prior beliefs that
influence the processing of new information. These circumstances may (1) lead to a biased
evaluation of scientific arguments, (2) hamper the construction of a balanced and rich mental
representation of the scientific discourse and (3) promote the construction and maintenance of
flawed and one-sided mental representations. We will illustrate these problems of science
communication with examples of empirical evidence. Afterwards, we will discuss two types of
cognitive processes that might contribute to these problems: selective activation of information
from memory and an automatic validation of text contents. We will then describe how recipients
might be assisted in gaining a successful and balanced understanding of controversial science
texts by training aspects of scientific literacy and by communicating scientific information
effectively.
Schlagworter: conflicting scientific information, science communication, scientific literacy, text

comprehension, validation



Einleitung

Das Internet bietet eine Vielfalt leicht zuganglicher Quellen mit Informationen uber
wissenschaftliche Themen, wie z.B. wissenschaftliche Fachzeitschriften oder
popularwissenschaftliche und wissenschaftsjournalistische Angebote. In der breiten
Offentlichkeit stoBen vor allem wissenschaftliche Themen auf Interesse, die nicht nur in der
Wissenschaft selbst diskutiert werden, sondern auch eine Relevanz fur gesellschaftliche oder
individuelle Entscheidungsprobleme haben (z.B. Klimawandel, Energieversorgung,
Gesundheitsthemen; socio-scientific issues, Sadler, 2004). Zu derartigen Themen haben
Rezipient(inn)en oft starke Uberzeugungen, selbst wenn es sich um hoch komplexe Themen
handelt, deren Bewertung ein hohes Vorwissen erfordert. Zur Nutzen-Kosten-Bilanz von
Atomenergie beispielsweise beziehen viele Menschen eine klare Position, ohne jedoch genau zu
wissen, wie ein Atomkraftwerk funktioniert, und ohne im Einzelnen begriinden zu konnen, wie
die Kosten und Risiken der Atomenergie einzuschitzen sind. Auch bei sozialwissenschaftlichen
Themen, wie etwa zu der kontrovers diskutierten Frage nach negativen Einflussen digitaler
Medien auf die Entwicklung von Kindern, existieren auf beiden Seiten der Kontroverse starke
Uberzeugungen, die aber selten durch Vorwissen uiber einschlagige empirische Befunde oder
psychologische Wirkmechanismen fundiert sind (Appel & Schreiner, 2014). Kennzeichnend fur
solche Themen ist es weiterhin, dass Rezipient(inn)en, wenn sie sich (meist im Internet) uber das
Thema naher informieren mochten, mehrere Texte lesen (multiple Texte, Perfetti, Rouet & Britt,
1999). Diese Texte vermitteln dann meist unterschiedliche Standpunkte und konfligierende
Argumente. Das MD-TRACE-Modell (Multiple-Document Task-based Relevance Assessment

and Content Extraction Model; Rouet & Britt, 2011) beschreibt die allgemeinen kognitiven



Prozesse, die an der Suche, Auswahl, Verarbeitung und Anwendung multipler Texte beteiligt
sind, sowie die internalen (z.B. Vorwissen, Uberzeugungen) und externalen Ressourcen (z.B.
Textmaterialien), die diese Prozesse beeinflussen. So nimmt das MD-TRACE-Modell eine
rekursive Abfolge der Schritte Konstruktion eines mentalen Modells der Aufgabe, Definition des
Informationsbedarfs, Beurteilung der Relevanz und Verarbeitung der Informationen an. Daraus
resultiert schlieBlich ein Dokumentenmodell, das Informationen aus multiplen Texten beinhaltet
und in seiner Qualitat variieren kann (vgl. Britt, Perfetti, Sandak & Rouet, 1999). Wenn das
Dokumentenmodell den Verarbeitungszielen des Rezipienten bzw. der Rezipientin entspricht, ist
der Prozess beendet.

Die skizzierte Rezeptionssituation begunstigt das Auftreten von drei Problemen, die
einem angemessenen Verstandnis wissenschaftlicher Informationen entgegenstehen: (1) eine
fehlerhafte Bewertung wissenschaftlicher Argumente, (2) eine einseitige Reprasentation
kontroverser wissenschaftlicher Standpunkte und (3) das Festhalten an fehlerhaften
Vorstellungen. Im Folgenden illustrieren wir diese drei Probleme mit empirischen Befunden und
argumentieren, dass an allen drei Problemen zwei Arten kognitiver Prozesse beteiligt sind: die
selektive Aktivierung von Gedachtnisinhalten durch passive Gedachtnisprozesse und eine
routinisierte Prufung der Plausibilitat von Informationen beim Textverstehen (Validierung;
Richter, 2015; Singer, 2013). Auf dieser Basis diskutieren wir Ansatze fur eine verbesserte
Vermittlung wissenschaftlicher Informationen, die den geschilderten Problemen entgegenwirken

konnen.



Problem 1: Fehlerhafte Bewertung wissenschaftlicher Argumente

Wissenschaftliche Texte sind argumentativ strukturiert: Fur theoretische Annahmen,
deren Wahrheitswert unklar oder strittig ist, werden unterstiitzende Griinde angefuihrt. In den
Erfahrungswissenschaften sind die theoretischen Annahmen in der Regel wissenschaftliche
Erklarungen, und die zur Stutzung angefithrten Griinde sind empirische Belege.
Wissenschaftliche Argumente und Gegenargumente, die alternative Erklarungen und
entkriftende oder differenzierende empirische Daten prisentieren, bilden die Grundbausteine
wissenschaftlicher Kontroversen. Fur ein angemessenes Verstandnis aktuell beforschter
wissenschaftlicher Themen ist es daher entscheidend, dass Rezipient(inn)en wissenschaftliche
Argumente verstehen und ihre Stichhaltigkeit beurteilen konnen (Britt, Richter & Rouet, 2014).

Argumentationstheoretisch betrachtet sind wissenschaftliche Argumente meist informelle
Argumente. Informelle Argumente werden in alltags- oder bildungssprachlicher Form prisentiert
(nicht in der normierten Sprache der formalen Logik) und konnen nicht allein anhand logischer
Regeln auf ihre Gultigkeit hin beurteilt werden (im Unterschied zu deduktiven Argumenten der
formalen Logik; Johnson-Laird & Byrne, 1991; Rips, 1983). Sie beinhalten nach Toulmin (1958)
mindestens eine Behauptung (claim) und einen oder mehrere stutzende Grunde (data). Daneben
kann ein informelles Argument weitere Elemente wie die (oft implizite) Schlussregel (warrant)
enthalten, die Grunde und Behauptung verknupft, oder Bedingungen, welche die Giltigkeit des
Arguments einschranken (rebuttal). Vor allem die Unterscheidung von Behauptungen und
Grunden ist der Schlussel dafur, eine korrekte mentale Reprasentation wissenschaftlicher
Argumente aufbauen zu konnen. Um diese Unterscheidung treffen zu konnen, muissen

Rezipient(inn)en die strittigen Behauptungen, fur oder gegen die argumentiert wird, erkennen



(Britt & Larson, 2003), was inhaltliches und textstrukturelles Vorwissen voraussetzt (Britt et al.,
2014). Zudem werden in wissenschaftlichen Darstellungen Argumente in sehr unterschiedlicher
Weise sprachlich umgesetzt, und die strukturellen Elemente konnen in verschiedenen
Reihenfolgen prasentiert werden. Diese Umstiande erschweren die Identifikation der strukturellen
Grundelemente von Argumenten.

Die korrekte Identifikation und Représentation der strukturellen Elemente von
Argumenten ist auch eine Voraussetzung fur ihre normativ angemessene Bewertung. Normativ
betrachtet bemisst sich die Stichhaltigkeit informeller Argumente daran, ob die Griinde relevant
fur die Gultigkeit des Arguments sind (Kriterium der Relevanz) und ob sie die Behauptung
ausreichend stuitzen, und z.B. auch Grunde beruicksichtigt wurden, die gegen die Behauptung
sprechen konnten (Kriterium der Vollstandigkeit, Blair & Johnson, 1987). Bei der spontanen
Bewertung informeller Argumente stiitzen sich Rezipient(inn)en jedoch oft auf das einfacher zu
bewertende Kriterium, wie plausibel ihnen die genannte Behauptung vorkommt, und
vernachlassigen die Kriterien der Relevanz und Vollstandigkeit, also die interne Konsistenz von
Argumenten (Shaw, 1996). Psychologisch betrachtet ergibt sich die wahrgenommene
Plausibilitat von Informationen aus der Passung von Vorwissen und Uberzeugungen der
Rezipient(inn)en mit den beurteilten Informationen (Connell & Keane, 2006; Isberner & Richter,
2014). Die wahrgenommene Plausibilitat der Behauptung scheint auch das vorherrschende
Kriterium bei der Bewertung wissenschaftlicher Argumente zu sein, wenn die Rezipient(inn)en
keine wissenschaftliche Ausbildung genossen haben. Von der Muthlen, Richter, Schmid, Schmidt
und Berthold (2016) untersuchten anhand von Protokollen lauten Denkens die Strategien, die

von Psychologiestudierenden im ersten Semester und wissenschaftlich arbeitenden



Psycholog(inn)en zur Bewertung von Argumenten mit variabler Qualitat in wissenschaftlich-
psychologischen Texten angewandt werden. Bei den Erstsemestern herrschten intuitive
Plausibilitatseinschatzungen vor (44% aller Einschatzungen), wahrend die Relevanz und
Vollstandigkeit der Grinde kaum beurteilt wurden (12%). Die Wissenschaftler(innen) dagegen
zogen am haufigsten die Relevanz und Vollstandigkeit der Grunde fur eine Beurteilung heran
(47%). Intuitive Plausibilitatseinschdtzungen waren bei ihnen seltener (27%).

Warum greifen Menschen bei der Bewertung wissenschaftlicher Informationen oft auf
normativ inaddquate Bewertungsstrategien zuruick und lassen die interne Konsistenz von
Argumenten auller Acht? Eine mogliche Erklarung besteht darin, dass die Beurteilung der
Relevanz und Vollstandigkeit von wissenschaftlichen Argumenten kognitiv aufwendig ist. Denn
diese Beurteilung macht es erforderlich, mentale Modelle fur mogliche alternative Erklarungen
zu konstruieren und diese gemeinsam mit potenziell stiitzenden Belegen und entkraftenden
Gegenbelegen im Arbeitsgedédchtnis verfugbar zu halten (Shaw, 1996). Die Bewertung von
Argumenten auf Basis von intuitiven Plausibilitatseinschdtzungen ist dagegen kognitiv
unaufwendig. Hierbei muss lediglich beurteilt werden, ob eine Behauptung mit vorhandenen
Uberzeugungen bzw. dem bereits vorhandenen mentalen Modell der wissenschaftlichen
Kontroverse konsistent ist oder nicht. Wenn starke bewertungsrelevante Uberzeugungen
vorliegen, erfolgen derartige Einschatzungen auf Basis schneller und automatischer
Validierungsprozesse, die parallel zum Verstehen der Behauptung ablaufen (Voss, Fincher-
Kiefer, Wiley & Silfies, 1993; Wyer & Radvansky, 1999) und Teil des regularen

Verstehensprozesses sind (Isberner & Richter, 2014; Singer, 2013).



Problem 2: Einseitiges Verstandnis wissenschaftlicher Kontroversen

Auch das Verstandnis unterschiedlicher Positionen einer wissenschaftlichen Kontroverse
kann durch Uberzeugungen von Rezipient(inn)en verzerrt sein. In einem Experiment von Maier
und Richter (2013a) lasen Studierende beispielsweise allgemeinverstandliche Texte zu offentlich
diskutierten Wissenschaftsthemen (Ursachen des Klimawandels und Nutzen vs. Risiken von
Regelimpfungen). Die Texte prasentierten Argumente fur eine bestimmte Position in der
Kontroverse (z.B. naturliche vs. menschengemachte Ursachen des Klimawandels). Nach der
Lekture zeigten Rezipient(inn)en ein deutlich besseres Verstandnis der Texte, die mit ihren
Uberzeugungen Uibereinstimmten, im Vergleich zu den Texten, die diesen Uberzeugungen
zuwiderliefen (Effekt der Text-Uberzeugungskonsistenz). Dies war zumindest dann der Fall,
wenn die Texte zu einer argumentativen Position blockweise préasentiert wurden, wodurch die
Koaktivierung und Einbindung kontrarer Informationen in das mentale Modell des Textinhalts
erschwert werden. Bei einer alternierenden Prasentation von Texte unterschiedlicher
argumentativer Positionen war das Verstandnis der beiden Seiten der wissenschaftlichen
Kontroverse dagegen ausgeglichen (s. auch Wiley, 2005).

Eine nahe liegende Erklarung fur den Effekt der Text-Uberzeugungskonsistenz lautet,
dass eine inhaltliche Passung von eigenen Uberzeugungen und Textinformationen die
Interpretation und Enkodierung von Textinformationen generell erleichtert (Kintsch, 1988).
Dartiber hinaus tragen vermutlich aber auch spontane Plausibilitatseinschatzungen zu dem Effekt
bei. So scheint die wahrgenommene Plausibilitat von Informationen beim Textverstehen als eine
Art Heuristik genutzt zu werden, die bestimmt, wie intensiv Informationen verarbeitet werden.

Schroeder, Richter und Hoever (2008) konnten in einer Untersuchung mit psychologischen



Sachtexten (z.B. zu Ursachen des Rauchens) zeigen, dass plausible Informationen im Vergleich
zu unplausiblen Informationen zu einem deutlich hoheren Anteil als Basis fur
vorwissensgestutzte Inferenzen genutzt wurden, die in der Psychologie des Textverstehens als
wesentlich fur die Konstruktion eines mentalen Modells des Textinhalts angesehen werden
(O'Brien, Cook & Lorch, 2015). Die Plausibilitit wurde manipuliert, indem in die Texte auch
typische Argumentationsfehler eingestreut wurden (z.B. zirkuldre Definitionen: Das theoretische
Konstrukt der Nikotinsensitivitditstheorie besagt, dass manche Menschen sensitiver auf Nikotin
reagieren, weil sie sensibler auf Nikotin ansprechen). Fur das reine Textgedachtnis,
operationalisiert iber die Wiedererkennung von explizit im Text genannten Informationen,
spielte die Plausibilitat in der Untersuchung von Schroeder et al. dagegen keine Rolle.

Ein enger positiver Zusammenhang zwischen der wahrgenommenen Plausibilitat
wissenschaftlicher Informationen und ihrer Integration in ein mentales Modell der dargestellten
Sachverhalte hat sich auch in mehreren Untersuchungen mit multiplen Texten zu offentlich
diskutierten wissenschaftlichen Kontroversen gezeigt. Die dabei verwendeten Texte deckten
erziehungs-, natur- und neurowissenschaftliche Themen ab (z.B. Maier & Richter, 2013b;
Lombardi, Sinatra & Nussbaum, 2013). Ein Experiment von Richter und Maier (2016) konnte
dartiber hinaus einen kausalen Effekt der Plausibilitat auf das Verstehen konfligierender
wissenschaftlicher Informationen belegen. Studierende lasen allgemeinverstandliche Texte, in
denen fur oder gegen die Annahme argumentiert wurde, dass Spinnenseide zur Regeneration
geschadigter Nervenstrange genutzt werden kann. Zuvor sah die Halfte der Probandinnen und
Probanden (Pbn) ein Video zum Thema Spinnenseide, in dem mehrmals die Behauptung

wiederholt wurde, dass Spinnenseide zur Neuroregeneration genutzt werden kann. Die andere



Halfte der Pbn sah dasselbe Video, in dem aber die gegenteilige Behauptung — ebenfalls
mehrfach — prasentiert wurde. Im Hinblick auf die vermittelten Informationen unterschieden sich
die beiden Varianten des Videos nicht, und es wurden auch keinerlei Argumente fur die strittige
Behauptung vermittelt. Trotz des minimalistischen Charakters dieser Uberzeugungsmanipulation
zeigte sich ein Effekt der Text-Uberzeugungskonsistenz: Das mentale Modell fur den Text, der
mit den zuvor vermittelten Uberzeugungen uibereinstimmte, war starker als das mentale Modell
fur den iiberzeugungsinkonsistenten Text. Die Starke des mentalen Modells fur die beiden Texte
wurde anhand einer Rekognitionsaufgabe gemessen, in der Inferenzen aus dem Text (gemischt
mit Paraphrasen und Distraktoritems) daraufhin beurteilt werden mussten, ob sie im Text
vorkamen (vgl. Schmalhofer & Glavanov, 1986). Dieser Effekt war vollstandig durch die
wahrgenommene Plausibilitat der Textinformationen vermittelt.

Wenn Rezipient(inn)en uiber eigene Uberzeugungen zu offentlich diskutierten
wissenschaftlichen Themen verfugen, kann es also zu einem einseitig verzerrten mentalen
Modell von konfligierenden wissenschaftlichen Informationen kommen. Diese Verzerrung lasst
sich als eine spezielle Form des Bestatigungsfehlers (confirmation bias) interpretieren (z.B. Lord,
Ross & Lepper, 1979), der aber bereits auf der Ebene des Textverstehens ansetzt und auf einer

tieferen Verarbeitung von tiberzeugungskonsistenten Informationen beruht.

Problem 3: Schwierigkeiten bei der Korrektur von Fehlvorstellungen
Die Uberzeugungen von Menschen zu offentlich diskutierten wissenschaftlichen Fragen
sind manchmal nicht nur einseitig, sondern auch fehlerhaft. Fehlvorstellungen uiber

wissenschaftliche Fragen konnen z.B. durch wissenschaftlich nicht oder nur unzureichend



belegte Informationen geschaffen werden, die im Internet und in anderen Medien kursieren. In
einer Veroffentlichung von Wakefield et al. (1998) in einer medizinischen Fachzeitschrift wurde
z.B. behauptet, dass die tibliche Kombinationsimpfung gegen Mumps, Masern und Roteln
Autismus auslosen konne. Die Ergebnisse der Studie, auf denen diese Behauptung beruhte,
stellten sich wenige Jahre spéter als wahrscheinlich gefalscht heraus, und die fragliche Studie
wurde unter groer medialer Aufmerksamkeit zuriickgezogen. Dennoch hielt sich die
Uberzeugung, dass es einen kausalen Zusammenhang zwischen Regelimpfungen und Autismus
gibt, auch in den folgenden Jahren, was zu einem messbaren Riickgang der Impfraten fuhrte
(Ecker, Swire & Lewandowsky, 2014). Auch zum Thema Klimawandel existieren viele
Fehlvorstellungen, die von einfachen falschen Uberzeugungen ("Die Wissenschaftler(innen) sind
sich uneins, ob sich das Erdklima uberhaupt erwarmt") bis hin zu fehlerhaften kausalen mentalen
Modellen ("Das Ozonloch verursacht den Treibhauseffekt") reichen (Gore, 2011).

Wie kommt es, dass manche Fehlvorstellungen so schwer korrigierbar sind? Eine
Antwort gibt die padagogisch-psychologische Forschung zur Umstrukturierung von
Uberzeugungen (conceptual change; fur einen Uberblick s. die Beitrage in Vosniadou, 2013;
Richter & Singer, in Druck). Diese Forschung hat gezeigt, dass isolierte falsche Uberzeugungen
relativ leicht durch die Préasentation der korrekten Alternative korrigiert werden konnen. Sobald
eine falsche Uberzeugung jedoch in ein mentales Modell kausaler Zusammenhange eingebunden
ist, ist sie schwer veranderbar (Chi, 2008).

Kognitions- und sozialpsychologische Experimente, in denen zunichst Informationen als
wahr dargestellt und im spateren Verlauf korrigiert werden, legen dhnliche Schlusse nahe. Diese

Experimente haben mit verschiedenen Arten von Texten (von Nachrichtenmeldungen bis hin zu



Fallgeschichten) wiederholt gezeigt, dass zunachst vermittelte Fehlinformationen auch nach
einer expliziten Korrektur einen sehr robusten Einfluss auf die Sicht der Pbn haben konnen
(continued influence of misinformation effect, Johnson & Seifert, 1994; s. auch Anderson,
Lepper, & Ross, 1980; Wilkes & Leatherbarrow, 1988). Bei Johnson und Seifert (1994) lasen die
Pbn z.B. nacheinander eine Abfolge von Nachrichtentexten uiber ein Feuer in einem Lagerhaus.
Dabei wurde in einem der ersten Texte erwahnt, dass in dem Raum, in dem das Feuer
ausgebrochen war, normalerweise Farb- und Gasbehilter aufbewahrt wurden. In einer spateren
Nachricht wurde klargestellt, dass der fragliche Raum zum Zeitpunkt des Feuers leer war. Trotz
dieser expliziten Korrektur nahmen die Pbn in einer spateren Befragung weiterhin auf die Farb-
und Gasbehilter als potenzielle Ursache des Feuers Bezug. Wenn den Pbn allerdings zusitzlich
eine plausible alternative Erklarung fur den Brandausbruch angeboten wurde (Brandstiftung),
war die Korrektur der Fehlinformation wirksam.

Einige der dargestellten Experimente geben auch klare Hinweise auf die Bedingungen,
die die Korrektur von Fehlinformationen erschweren. In einer Untersuchung von Anderson,
Lepper und Ross (1980) lasen Pbn beispielsweise Fallstudien, die einen Zusammenhang
zwischen Risikobereitschaft und beruflicher Leistung von Feuerwehrleuten nahelegten. Ein Teil
der Pbn sollte Erklarungen fur diesen Zusammenhang formulieren. Spater wurde den Pbn
mitgeteilt, dass die Fallstudien frei erfunden waren. Vor allem die Pbn, die Erklarungen fur den
Zusammenhang zwischen Risikobereitschaft und Leistung formuliert hatten, hielten an der
Uberzeugung fest. Dies geschah, obwohl diese Pbn wussten, dass die prasentierten
Fallgeschichten frei erfunden waren. Fehlerhafte Informationen lassen sich also durch die

Einbettung in ein kausales mentales Modell gegen eine Korrektur immunisieren.



Die Einbindung von fehlerhaften bzw. wissenschaftlich nur unzureichend belegten
Informationen in ein kausales mentales Modell hat zwei wahrscheinliche psychologische
Konsequenzen, die fur die Hartnackigkeit von inadaquaten Vorstellungen zu wissenschaftlichen
Themen ausschlaggebend sein konnen. Erstens schaffen kausale Verknupfungen effiziente
Abrufstrukturen im Langzeitgeddchtnis (O’Brien & Myers, 1987), so dass fehlerhafte
Informationen mit hoher Wahrscheinlichkeit auch nach einer Korrektur noch automatisch
aktiviert werden, wann immer das fragliche Thema angesprochen wird. Eine eventuelle
korrigierende Information wird dagegen womoglich nicht automatisch aktiviert, sofern sie nicht
ebenfalls in effiziente Abrufstrukturen eingebunden ist. Diese Asymmetrie der Zuganglichkeit
im Langzeitgedichtnis kann dazu fuhren, dass in bestimmten Situationen nur die ursprungliche
Information ("Impfungen konnen Autismus hervorrufen"), nicht aber ihre Korrektur ("Die
Annahme, dass Impfungen Autismus hervorrufen, beruht auf einer gefalschten Studie") erinnert
wird. Zweitens fuhrt die Einbindung von wissenschaftlich nicht belegten Informationen in ein
kausales mentales Modell oft dazu, dass ansonsten schwer verstandliche Sachverhalte (wie im
Beispiel die Entstehung von Autismus) nachvollziehbar werden. Dadurch gewinnen diese
Informationen an Plausibilitat. Da leicht abrufbare und verstandliche Informationen per se
aufgrund ihrer hoheren Verarbeitungsflussigkeit als plausibler empfunden werden (Schwarz,
2004), wird dieser Effekt zusatzlich verstarkt (fur Beispiele aus der
Wissenschaftskommunikation s. auch Scharrer, Britt, Stadtler & Bromme, 2012; Scharrer,
Bromme, Britt & Stadtler, 2012).

Zusammengenommen legen die diskutierten Untersuchungen nahe, dass fehlerhafte bzw.

wissenschaftlich nur unzureichend belegte Informationen durch ihre Einbindung in ein kausales



mentales Modell leichter zugédnglich beim Gedachtnisabruf sind, eine hohere Plausibilitét

besitzen und sich sehr widerstandsfahig gegenuiber einer Korrektur zeigen.

Grundlegende kognitive Prozesse tragen zu Problemen bei der Rezeption
wissenschaftlicher Informationen bei

Den skizzierten Problemen, die einem angemessenen Verstandnis kontrovers diskutierter
wissenschaftlicher Themen entgegenstehen, liegen dhnliche kognitive Prozesse zugrunde. Ein
Typus von kognitiven Prozessen, der bei allen drei Problemen (fehlerhafte Bewertung von
Argumenten, einseitiges Verstandnis kontroverser Themen und Festhalten an fehlerhaften
Vorstellungen) eine Rolle spielt, sind passive Geddchtnisprozesse (memory-based processing,
O'Brien, Rizzella, Albrecht & Halleran, 1998), fur die Worter und grolere Textsegmente als
Abrufreize fungieren. Solche passiven Gedachtnisprozesse haben eine wichtige Funktion fur das
Textverstehen, weil sie ressourcenschonend, schnell und inkrementell Informationen aus dem
Langzeitgedachtnis (Vorwissen und Informationen aus vorangegangenen Textabschnitten) zur
Verfugung stellen, die fur die Interpretation und Bewertung der eingehenden Textinformationen
benotigt werden (Kintsch, 1988). Allerdings sind passive Gedachtnisprozesse selektiv, weil gut
zugéangliche Gedachtnisinhalte mit starken Assoziationen zu Hinweisreizen aus dem gerade
gelesenen Text mit einer groferen Wahrscheinlichkeit aktiviert werden und so die weitere
Verarbeitung des Texts bestimmen. Diese an sich funktionale Eigenschaft passiver
Gedachtnisprozesse kann zu den drei skizzierten Problemen beim Verstandnis von offentlich
diskutierten wissenschaftlichen Themen beitragen: Wenn aufseiten der Rezipient(inn)en starke

Uberzeugungen oder gut zugangliche Fehlvorstellungen vorliegen, werden diese bevorzugt



aktiviert und konnen so einen verzerrenden Einfluss auf das Verstehen und die Bewertung
wissenschaftlicher Argumente ausuiben.

Der zweite Typus kognitiver Prozesse, der vermutlich an allen drei Problemen beteiligt
ist, ist die Validierung von Informationen beim Textverstehen (Richter, 2015; Singer, 2013). Der
Begriff der Validierung bezeichnet eine routinisierte, unwillkiirliche und schnelle Uberpriufung
der Konsistenz von Textinformationen mit dem Vorwissen bzw. den Uberzeugungen von
Rezipient(inn)en. Die Existenz derartiger Validierungsprozesse wird durch zahlreiche
Untersuchungen mit unterschiedlichen experimentellen Paradigmen (von Lesezeiten iiber
Blickbewegungen bis hin zu ereigniskorrelierten Potenzialen) nahegelegt (z.B. Ferretti, Singer &
Patterson, 2008; Matsuki, Chow, Hare, Elman, Scheepers & McRae, 2011; Singer, 2006; fiir
einen Uberblick s. Isberner & Richter, 2014). Experimente mit einem Stroop-ihnlichen
Paradigma haben z.B. gezeigt, dass Textinformationen automatisch zuriickgewiesen werden,
wenn sie bei der Validierung als inkonsistent mit dem eigenen Vorwissen erkannt werden
(Isberner & Richter, 2013; Richter, Schroeder & Wohrmann, 2009). Da die Validierung
eingehender Textinformationen selektiv auf Basis der Informationen vorgenommen wird, die zu
einem bestimmten Zeitpunkt gerade im Arbeitsgedédchtnis verfligbar sind, kann sie zu einer
verzerrten Bewertung von Argumenten beitragen. Die Konsequenzen sind eine bevorzugte
Verarbeitung iiberzeugungskonsistenter Informationen und eine Vernachldssigung von
Informationen, die Fehlvorstellungen korrigieren konnten.

Die beiden beschriebenen Typen kognitiver Prozesse — passive Gedachtnisprozesse und
die routinisierte Validierung von eingehenden Informationen — sind nicht auf die Verarbeitung

wissenschaftlicher Informationen beschrankt und nicht per se dysfunktional. Im Gegenteil



handelt es sich grundsatzlich um funktionale und ressourcenschonende Komponenten der
Sprachverarbeitung (O'Brien et al., 1998; Richter, 2015). Im Kontext der Auseinandersetzung
mit wissenschaftlichen Kontroversen, zu denen Rezipient(inn)en starke Uberzeugungen oder
sogar Fehlvorstellungen haben, konnen sie jedoch als "Nebenprodukt" die skizzierten

Verstandnisprobleme verursachen.

Wie kann das Verstandnis offentlich diskutierter wissenschaftlicher Themen bei Laien
verbessert werden?
Ein vielversprechender Weg, um das Verstidndnis wissenschaftlicher Themen auf breiter

Basis zu verbessern, ist eine Starkung der wissenschaftlichen Grundbildung (scientific literacy)
durch geeignete Trainingsmaf3nahmen. Wenn den Rezipient(inn)en das ndtige
Hintergrundwissen und die relevanten Strategien fiir einen effektiven Umgang mit
konfligierenden wissenschaftlichen Argumenten vermittelt werden, fiihrt dies in der Regel schon
nach einem kurzen Training zu einer messbaren Reduktion der skizzierten Probleme. Als
vielversprechend haben sich z.B. Trainingsmaflnahmen erwiesen, die auf die Identifikation der
strukturellen Komponenten von Argumenten abheben und den Fokus bei der Bewertung der
Argumente auf deren interne Konsistenz richten (Larson, Britt & Kurby, 2010). Der verzerrende
Einfluss von Uberzeugungen auf das Verstéindnis kontroverser wissenschaftlicher Positionen
kann zudem effektiv vermieden werden, wenn Studierende metakognitive Strategien vermittelt
bekommen, mit denen sie die verzerrenden Einfliisse der eigenen Uberzeugungen bewusst
iiberwachen und diesen Einfliissen aktiv begegnen konnen (Maier & Richter, 2014). Sowohl die

Identifikation der strukturellen Komponenten von Argumenten als auch Strategien gegen den



verzerrenden Einfluss von Uberzeugungen sind wichtige Aspekte wissenschaftlicher
Grundbildung (Britt et al., 2014), kommen aber unseres Wissens nach in den Curricula des
(natur-)wissenschaftlichen Unterrichts bislang nicht vor.

Ein zweiter Weg kann an einer Verbesserung der Kommunikation konfligierender
wissenschaftlicher Informationen ansetzen. Das Verstédndnis wie auch die Bewertung
wissenschaftlicher Argumente lassen sich dadurch unterstiitzen, dass die Struktur der
kommunizierten Argumente sprachlich explizit gemacht wird. Dabei ist es wichtig,
Behauptungen (z.B. Erklarungshypothesen) sprachlich zu kennzeichnen und von unterstiitzenden
Griinden (z.B. empirischen Daten) klar zu trennen (Britt & Larson, 2003). Eine Mdglichkeit der
Kennzeichnung strittiger Behauptungen sind sprachliche Marker, die den epistemischen Status
von Informationen signalisieren (z.B. durch epistemische Adverbien wie vielleicht, sicherlich,
maoglicherweise, konjunktivische Formulierungen wie es kdnnte sein, dass oder durch die
Modifikation von Aussagen durch epistemische Verben wie man weifs/vermutet, dass). Zweitens
kann die Verwendung von Konnektoren (z.B. kausale und konzessive Konnektoren wie weil,
daher oder obwohl) Rezipient(inn)en darin unterstiitzen, die Beziehungen zwischen
Argumentbestandteilen zu erkennen und in die Bewertung von Argumenten einzubeziehen (Britt
& Larson, 2003; Larson, Britt & Larson, 2004).

Auf der Textebene scheint eine abwechselnde Prasentation von Argumenten bzw. Texten
zu kontréren Positionen (eher als eine blockweise Prasentation) ein effektiver Ansatz zu sein.
Eine alternierende Priasentation kontroverser Texte erleichtert die Gegenuiberstellung und
Integration von Argumenten und Gegenargumenten, wodurch Laien besser in der Lage sind,

konfligierende Argumenten zueinander in Beziehung zu setzen und eine ausgewogene



Représentation kontrovers diskutierter wissenschaftlicher Themen aufzubauen (Maier & Richter,
2013a; Wiley, 2005).

Zur Korrektur von Fehlvorstellungen (unter die hier auch wissenschaftlich nicht oder nur
unzureichend belegte Vorstellungen gefasst werden) haben sich explizite Widerlegungen
(refutation texts) als vergleichsweise effektiv erwiesen (vgl. Tippett, 2010). Bei dieser Textform
wird die Fehlvorstellung explizit benannt, als fehlerhaft gekennzeichnet und unmittelbar durch
die Beschreibung einer korrekten Alternative berichtigt. Durch diese Textstruktur wird die
Korrektur von Fehlvorstellungen in zwei Hinsichten erleichtert. Erstens werden durch explizite
Widerlegungen passive Gedichtnisprozesse so gesteuert, dass die fehlerhafte Uberzeugung und
die korrekte Alternative gleichzeitig aktiviert sind, wodurch ein kognitiver Konflikt ausgeldst
wird (van den Broek & Kendeou, 2008). Zweitens wird die Auflésung des kognitiven Konflikts
und letztlich die Korrektur der fehlerhaften Uberzeugung erleichtert, indem den Rezipient(inn)en
unmittelbar eine alternative Sichtweise (in der Regel ein alternatives kausales mentales Modell)
angeboten wird.

Eine weitere Verbesserungsmoglichkeit fiir die Kommunikation von kontrovers
diskutierten wissenschaftlichen Themen lésst sich aus der Forschung der Uberzeugungsinderung
durch Geschichten ableiten. Geschichten haben eine besonders starke und nachhaltige persuasive
Kraft (selbst wenn sie explizit als fiktiv gekennzeichnet sind, z.B. Appel & Richter, 2007) und
bilden einen Kontext, in dem gute Argumente eine grolere Wirkung entfalten kénnen (Schreiner,
Appel, Isberner & Richter, in Druck). Diese persuasive Kraft beziehen Geschichten unter
anderem daraus, dass sie eine klare kausale Struktur haben und somit die vermittelten

Informationen besonders leicht in ein kausales mentales Modell eingebunden werden kdnnen.



Tatsdchlich werden Fehlvorstellungen zu wissenschaftlichen Themen oft durch gute Geschichten
erzeugt und am Leben erhalten. Praktisch alle pseudowissenschaftlichen Ansitze, vom
Kreationismus iiber wissenschaftlich zweifelhafte medizinische Therapien oder
psychotherapeutische Ansétze bis hin zu esoterischen Lehren wie dem Ufoglauben, kdnnen mit
faszinierenden (Fall-)Geschichten aufwarten, die entscheidend zu ihrer Uberzeugungskraft
beitragen (fiir eine kritische Diskussion der Rolle von Fallgeschichten in der Psychologie s. z.B.
Stanovich, 2012). Eine Moglichkeit zur Korrektur von Fehlvorstellungen konnte darin bestehen,
dass gute Geschichten vermehrt auch dazu genutzt werden, wissenschaftliche Erkenntnisse einer
breiten Offentlichkeit zu vermitteln. Allerdings geht dabei in der Regel der diskursive Charakter
des wissenschaftlichen Erkenntnisgewinns verloren, so dass sich Geschichten aus unserer Sicht
in erster Linie zur Korrektur populdrer Fehlvorstellungen, aber vermutlich weniger zur

Vermittlung der Konflikthaftigkeit und Fragilitit wissenschaftlichen Wissens eignen.

Ausblick und Fazit

Mit der zunehmenden Verfugbarkeit wissenschaftlicher Informationen fur eine breite
Offentlichkeit steht die Wissenschaftskommunikation vor neuen Herausforderungen. Die
psychologische Forschung legt nahe, dass die fehlerhafte Bewertung wissenschaftlicher
Argumente, die einseitige Reprasentation kontroverser wissenschaftlicher Standpunkte und das
Festhalten an fehlerhaften bzw. wissenschaftlich nur unzureichend belegten Vorstellungen
Probleme der Wissenschaftskommunikation sind, die ihre Wurzeln in prinzipiell funktionalen
passiven Gedachtnisprozessen und routinisierten Validierungsprozessen haben. Da eine

Veridnderung routinisierter Prozesse, die in anderen Kontexten durchaus verstehensforderlich



bzw. sogar verstehensnotwendig sind, weder sinnvoll noch praktikabel wire, sollten
psychologische Interventionen darauf abzielen, die negativen Auswirkungen dieser Prozesse auf
die Verarbeitung konfligierender wissenschaftlicher Informationen abzumildern. Ansatzpunkte
fiir entsprechende Interventionen, deren breite Wirksamkeit allerdings insgesamt noch durch
weitere Forschung belegt werden muss, finden sich bei den Rezipient(inn)en selbst (z.B. durch
eine Stirkung der wissenschaftlichen Grundbildung und die Vermittlung geeigneter
metakognitiver Strategien) und in der Art und Weise, wie kontroverse wissenschaftliche
Informationen prasentiert werden.

Eine wichtige Frage betrifft dabei die Verallgemeinerbarkeit der hier vorgestellten Ideen
iiber verschiedene Wissenschaftsbereiche hinweg. Unsere Argumentation bezieht sich lediglich
auf empirische Wissenschaften, also Natur- und Sozialwissenschaften, in denen die Giiltigkeit
theoretischer Annahmen anhand von empirischen Daten iiberpriift bzw. belegt wird. Es gibt
allerdings auch innerhalb der empirischen Wissenschaften grof3e Unterschiede, was die
Verstindlichkeit, Spezialisierung und die Komplexitét von theoretischen Annahmen angeht. Die
hier vorgestellten Uberlegungen beziehen sich auf Inhaltsbereiche, in denen auch Nicht-
Expert(inn)en die Moglichkeit haben, eine entsprechend aufbereitete wissenschaftliche
Argumentation zumindest im Ansatz nachzuvollziehen und die prisentierten Argumente auf ihre
Stichhaltigkeit hin zu beurteilen. Dies gilt z.B. fiir einen GroBteil der sozialwissenschaftlichen
Forschung, aber auch fiir Teile der naturwissenschaftlichen Forschung (z.B. die medizinische
Forschung zur Wirksamkeit von therapeutischen Ansitzen). Viele Forschungsbereiche sind
hingegen aufgrund der epistemischen Arbeitsteilung in der modernen Wissensgesellschaft stark

spezialisiert. Die in diesen Bereichen durchgefiihrte Forschung kann im Grunde nur von



Expertinnen und Experten nachvollzogen werden, die sich intensiv mit dem jeweiligen Problem
beschiftigt haben und tiber ausreichendes technisches und methodisches Wissen verfiigen (z.B.
die Experimentalphysik, Nano- oder Gentechnik, aber auch etwa methodisch anspruchsvolle
oder theoretisch ausdifferenzierte Bereiche der Psychologie). In diesen Bereichen ist die
inhaltliche Bewertung von Argumenten durch Nicht-Expert(inn)en schwierig oder gar
unmoglich, so dass diese sich rationaler verhalten, wenn sie sich bei der Beurteilung
kontroverser wissenschaftlicher Themen auf Expertenurteile verlassen (Scharrer, Bromme et al.,
2012). Umso wichtiger werden dann die Féhigkeiten, Expert(inn)en und zuverlassige Quellen fiir
wissenschaftlichen Informationen auch als solche zu erkennen und von Pseudo-Expert(inn)en
und unzuverldssigen Quellen zu unterscheiden (Bromme & Thomm, 2016; Stadtler et al., in

Druck; von der Miihlen, Richter, Schmid, Berthold & Schmidt, 2016).
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