Physik und Philosophie

Der Szenische Dialog

Ein unterrichtsmethodischer Vorschlag zu Physik und

Philosophie

J. Leisen

1 Einleitung |

Jeder unterstreicht und betont die Notwendigkeit, im Phy-
sikunterricht die Philosophie in der Physik lebendig wer-
den zu lassen. Es soll aber keine aufgesetzte Information
tiber philosophische Aspekte der Physik sein. Nicht das
philosophische Zusatzprogramm ist im Unterricht gefragt,
sondern das spannende Aufleben des philosophischen
Kerns der Physik. Genau da beginnt das unterrichtsme-
thodische Problem.

Fragen wir zunichst einmal: Wie erarbeiten wir den expe-

rimentellen Kern der Physik? Antwort: Wir erarbeiten ihn

an den Experimenten selbst, sei es in der experimentellen

Demonstration, sei es im eigentétigen und selbststindigen

Experimentieren.

Fragen wir nun: Wie erarbeiten wir den philosophischen

Kern der Physik? Wir suchen nach dem philosophischen

Pendant des Experiments. Das konnte der philosophische

Originaltext sein, aber der ist aus mehrfachen Griinden

problematisch:

¢ Es gibt nur wenige Originaltexte im passenden Zuschnitt
fiir den Unterricht.

¢ Die methodische Arbeit mit Quellentexten, wie sie im
Geschichtsunterricht gepflegt wird, ist den meisten Phy-
siklehrern nicht vertraut.

* Die Merkmale eines Originaltextes (Sprache, Morpho-
logie, Syntax, Inhalt, Zweck, ...) und die dadurch auf-
tretenden Verstdandnisprobleme riicken die Textvorlage
in den Vordergrund und die philosophische Auseinan-
dersetzung gerit in den Hintergrund.

¢ Die Behandlung des Originaltextes ist sehr zeitaufwen-
dig und erzeugt u. U. mehr Probleme als sie 16st.

Hier bietet sich der Szenische Dialog als Alternative an.

2 Der Dialog, eine fachliterarische Form
allererster Gite

Die Neue Physik, ndamlich die galileische Physik, beginnt
mit Werken, die in einer Literaturform verfasst sind, die
gleichermalien literarische, didaktische und methodische
Funktion hat. Sowohl Galileis berithmter ,,Dialog iiber die
beiden hauptsichlichsten Weltsysteme, das ptolemiische
und das kopernikanische®, von 1632 als auch seine ,,Un-
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terredungen und mathematischen Demonstrationen iiber
zwei neue Wissenszweige, die Mechanik und die Fallge-
setze betreffend” von 1638 bedienen sich dieser Literatur-
form. Galilei verteilte die Argumente auf drei Dialogpart-
ner. Salviati ist der kithne und fortschrittliche Vertreter der
neuzeitlichen Physik, sein Gegenpartner Simplicio vertritt
autoritdtsgldubig die alte aristotelische Physik und Sagre-
do ist der gebildete und verstidndige Laie, der durch auf-
geschlossene Zweifelsfragen, Einwiirfe und Bemerkungen
den Argumentationsfluss in Gang hilt und somit den
Leser vertritt.

Einstein schrieb 1953 dazu im Vorwort zu einer amerika-
nischen Ausgabe von Galileis Dialog: ,,Die Dialogform des
Werkes mag zum Teil auf Platos leuchtendes Vorbild
zuriickzufiihren sein; sie erlaubte Galileos ungewohnlicher
literarischer Begabung eine scharfe und lebendige Ge-
geniiberstellung der Meinungen.* ([1], S. IX).

Im Vorwort schreibt Galilei: ,,Ich dachte weiter, es sei von
groBem Vorteil, diese Gedanken in Form eines Gesprichs
zu entwickeln, weil ein solches nicht an die strenge In-
nehaltung der mathematischen Gesetze gebunden ist und
hie und da zu Abschweifungen Gelegenheit bietet, die
nicht minder interessant sind als der Hauptgegenstand.*
(2], S. 7).

Damit charakterisiert Galilei die didaktische Funktion sei-
nes Dialogs.

3 Die didaktische Funktion des Dialogs

Der theoretische Physiker J. Jauch schrieb 1971 in einem
kleinen Buch den galileischen Dialog mit den erkenntnis-
theoretischen Fragen der Quantenphysik als Gegenstand
weiter. ,,Die Ahnlichkeit der heutigen erkenntnistheoreti-
schen Situation in der Quantenmechanik mit dem ko-
pernikanischen Problem im 17. Jahrhundert hat mich dazu
angeregt, fiir die vorliegende Debatte die drei imaginiren
Gesprichspartner zu wihlen, die den berithmten Dialog
wihrend einer fritheren kritischen Phase in der Geschich-
te der Wissenschaft fiihrten. Thre Weisheit kann gerade
heute von Nutzen sein, da wir wiederum einen Umbruch
erleben, dessen Bedeutung vielleicht vergleichbar ist mit
der fiir die Wissenschaft entscheidenden Situation vor
dreihundert Jahren. Der Dialog schien mir die ideale
Form; um moglicherweise zu einem tieferen Verstdndnis
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der Réitsel zu kommen, die uns die Quantenmechanik auf-

gibt.” ([3], S.15)

Fiir Schiiler sind es nicht nur die Riitsel der Quantenphy-

sik, sondern es sind die physikalischen Fragen tiberhaupt

und im Zusammenhang mit der hier anstehenden Thema-
tik ‘Physik und Philosophie’ sind es die philosophischen

Aspekte der Physik, fiir die die Dialogform ein didakti-

sches Instrument darstellt. Es bietet sich natiirlich nicht

nur die Fortfiihrung des galileischen Dialogs an, sondern
eine breite Palette fiktiver Dialoge zwischen mehreren his-
torischen oder erfundenen Personen. Der Text ist dann in
der Regel vom Physiklehrer selbst geschrieben. Ist der

Dialog gezielt auf philosophische Fragen und Aspekte hin

verfasst, so verbindet er inhirent die Physik mit der Phi-

losophie.

Der Dialog wird vom Autor von vorneherein als didakti-

sches Instrument konzipiert, immer im Blick darauf, dass

er sich unterrichtsmethodisch relativ leicht handhaben
ldsst. Ein derartiger Dialogtext muss mehrere Anforde-
rungen erfiillen:

* Es ist mehrschichtig konzipiert. Er ist an einem konkre-
ten, unterrichtsrelevanten physikalischen Sachverhalt
festgemacht und er argumentiert philosophisch an genau
diesem Inhalt. Der Text behandelt nicht ein physikali-
sches Zusatzthema, sondern das, was physikalisch oh-
nehin ansteht.

* Der Text ist ein didaktischer Steinbruch. Er muss die
philosophischen Aspekte hergeben und argumentativ
aufbereiten.

* Der Dialogtext muss tote Sachverhalte lebendig machen
und Beispielcharakter haben fiir das fachlich korrekte
Argumentieren, den fachlichen Disput, das philosophi-
sche Streitgesprich.

* Fiir die Textvorlage gibt es eine Reihe von Empfehlungen:
— Identifikationen schaffen durch Personalisierung,

— Motivationen schaffen durch Vertrauen in das eigene
Wissen,

— den sachlogischen Argumentationsstrang einem Dia-
logpartner optisch iibertragen,

- Erkldrungen, Begriindungen einem andern Dialog-
partner optisch tibertragen,

— einen Sachverhalt zuniéchst sprachlich, weich formu-
lieren und spiter fachsprachlich prizisieren,

- denselben Sachverhalt sprachlich variieren, um das
Verstehen zu erhéhen,

- den Argumentationsstrang zusammenfassen und wie-
derholen.

|iDie methodische Funktion des Dialogs 1

Der szenische Dialog kann das philosophische Pendant des
Experiments darstellen. So wie mit und an dem Experi-
ment gearbeitet wird, so kann an und mit dem Dialogtext
gearbeitet werden. Er kann in Rollen gelesen oder gespielt
werden und ist Vorlage fiir eine Textarbeit. So wie aus dem
Experiment Argumente fiir oder gegen Hypothesen, Mo-
delle und theoretische Ansitze herausgearbeitet werden,
so kénnen aus einem brauchbaren Dialogtext Argumente
fir philosophische Positionen entnommen werden. Der
Dialogtext fordert Schiiler zur eigentitigen Auseinander-
setzung heraus.

36

L5 Beispiel: Olfleckversuch und Atomgroésse

Dialog zwischen dem Physiker Dr. Faustus und und der
wissbegierigen Sofie

Sofie: Lieber Dr. Faustus, da hat man mir erziihlt, dass alles
aus Teilchen aufgebaut ist, allerkleinsten Teilchen.
Stimmt das?

Dr. Faustus: Aber gewiss: Alles ist aus Teilchen aufgebaut.
Absolut richtig.

Sofie: Die kleinsten Teilchen kannst du mir doch sicher
mal zeigen. Ich meine, wenns dir nicht zu viel Arbeit
macht. Weisst du, ich mécht die mal sehen.

Dr. Faustus: Das geht nicht, die sind viel zu klein, ich kann
sie dir nicht zeigen, so direkt, verstehst du?

Sofie: Aber es gibt sie doch. Oder?

Dr. Faustus: Klar gibt es die, wir Physiker sind uns da ab-
solut sicher. Nur zeigen kann ich sie dir leider nicht. ...

Sofie: ... und woher weisst du so genau, dass es sie gibt?

Dr. Faustus: Nun, weil alles stimmt, die Rechnungen, die
Experimente, die Ideen, die Theorien, die Modelle, alles
stimmt.

Sofie: Das heisst, Ihr macht euch so eine Art Puzzle und
wenn alles stimmt, dann sagt Ihr, dass das so ist. Du er-
laubst mir noch ein Frage?

Dr. Faustus: Aber natiirlich! Physik lernen heift Fragen
stellen.

Sofie: Glaubst du daran, dass die Welt aus kleinsten Teil-
chen aufgebaut ist, oder weisst du es?

Dr. Faustus: Mensch, du stellst aber Fragen! Aber ich muss
sagen, deine Fragen sind super, absolut super. Schlaues
Képfchen, Kompliment! Also ich glaube daran, denn wie
gesagt, ich sehe die kleinsten Teilchen ja nicht direkt, so
wie dich jetzt sehe. Die kleinsten Teilchen existieren ei-
gentlich nur in meinem Kopf. Es sind Kopfbilder, Mo-
delle. Aber mit dieser Idee kann ich viele andere Dinge
und Phidnomene verstehen und erkliren. Deshalb bin
ich davon so iiberzeugt, absolut iiberzeugt. Und ich
werde auch dich davon iiberzeugen. Denn sonst drehe
ich den Spiel um und frage dich: Wie stellst du dir denn
die Dinge aufgebaut vor?

Sofie: Das mocht ich dir noch nicht verraten. Uberzeuge
mich erst einmal von deinen Kopfbildern, oder Model-
len wie du so sagst. Du sagst, dass die Molekiile aus Ato-
men bestehen und so ein Molekiil etwa 10~ m groB, bes-
ser gesagt klein, ist. Sehen kannst du es nicht, nicht ein-
mal mit einem Mikroskop. Da bin ich aber gespannt, wie
du mir das zeigen wirst.

Dr. Faustus: Mit ganz einfachen Mitteln, nimlich mit
Wasser, Olsdure, Alkohol, Bliitenpollen und ... guten
Ideen.

Anmerkung

In dem groBen Werk ,,Faust“ von J.W. von Goethe ist Faust

der Fragende, der alles iiber die Welt wissen will und dafiir

einen Pakt mit dem Teufel eingeht.

B Beispiel: Prinzip des Archimedes 1

Die folgende Unterhaltung zwischen Kénig Hieron 11 von
Syrakus und Archimedes ist rein fiktiv.
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Ko6nig Hieron II: Mein lieber Archimedes. Nun herrsche
ich schon seit fast 50 Jahren iiber unser schones Sizilien.
Und du hast mich und unsere Vaterstadt Syrakus fast die
ganze Zeit treu begleitet. Wer weifl wie lange wir noch
leben. Und ein Krieg steht bevor, in den wir mit hin-
eingezogen werden. Die Romer wollen Spanien haben;
die Karthager werden es zu verhindern versuchen. Da
kenn ich Hannibal nur zu gut. Ich mache mir Sorgen,
wenn unsere Vaterstadt belagert wird. Archimedes, ich
brauche wiedermal deine geniale Erfindungskunst. Er-
innerst du dich noch an die Geschichte, als wir den Ha-
lunken von Hofgoldschmied tiberfiihrten? Na ja, das hat
ihn seinen Kopf gekostet. Verdient, nicht wahr?

Archimedes: Ja, ja, ich erinnere mich genau, als wire es
gestern gewesen. Thr hattet euch eine neue Krone an-
fertigen lassen. Wie iiblich bekam der Goldschmied den
Klumpen Gold und lieferte eine fertige Krone ab. Ein
Prachtexemplar, das muss ich schon zugeben. Aber man
traut den Burschen ja nicht. Es ist ja bekannt, dass die
von dem Gold immer etwas wegschaffen und auf dem
Schwarzmarkt verkaufen. Aber der Kerl war besonders
schlau. Die Goldkrone wog haargenau das, was sie ihm
als Goldklumpen gaben. Das machte ihn sicher.

Konig Hieron II: ... zu sicher, denn er hat nicht mit dei-
ner List gerechnet. Ich gab dir damals den Auftrag, den
Kerl zu iiberfithren. Du hast gegriibelt und gegriibelt,
nichts fiel dir ein. Du warst verirgert wie nie. Und dann
plotzlich, in der Badewanne fiel es dir ein, fast nackt
kamst du zum Hof gelaufen und riefst: ,,Heureka, Heu-
reka!* Die ganze Stadt lief auf, zu lustig. Ich denke so
gerne daran, mein lieber Archimedes. Wie kam dir blof3
diese Idee. Du hast es ja auch im Buch ,,Uber schwim-
mende Korper® und in deiner ,Methodenlehre® be-
schrieben, aber ich hore es lieber von dir selbst.

Archimedes: Das war so: wihrend ich stundenlang in der
Badewanne sal3, stelle ich mir das Stiick Seife immer
wieder als Goldklumpen vor. Ich brach ein Stiick davon
ab, das was der Kerl Ihnen stahl. Damit das Gewicht der
Krone stimmte, musste der Kerl das abgebrochene Stiick
durch ein anderes Metall ersetzen.

Konig Hieron II: ... ja, aber wieso sieht man das nicht?

Archimedes: Das ist leicht zu verstehen. Das Gold wird
mit dem Metall eingeschmolzen, die beiden Metalle
vermischen sich so, dass sie das nicht sehen.

Ko6nig Hieron II: Und wie hast du ihm den Betrug nach-
gewiesen?

Archimedes: Ich habe mir den Goldklumpen durch das
minderwertige Metall ersetzt gedacht. Aber Gold ist das
schwerste Metall, das wir kennen, das heif3t es hat bei
gleichem Gewicht ein kleineres Volumen als jedes an-
dere Metall. Also das Ersatzmetall nimmt ein gréBeres
Volumen ein als das geklaute Gold. Wenn ich nun bei-
des unter Wasser tauche, dann ist das Ersatzmetall unter
Wasser leichter als das Gold. Sie haben doch bestimmt
schon mal beim Baden festgestellt, dass das Wasser beim
Tragen hilft: die Beine und Arme sind unter Wasser
leichter als in der Luft, die Seife und die Seifenschalen,
alles ist in Wasser leichter. Die Hilfe des Wassers beim
Tragen nenne ich ,Auftrieb‘. Je mehr Wasser von dem
eingetauchten Gegenstand verdriangt wird, umso groBer
ist der Auftrieb, also die Hilfe des Wassers beim Tragen.
Das ist ein Naturgesetz und ich hab es in meiner Schrift
der Nachwelt veroffentlicht.
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Konig Hieron II: Ach so ich verstehe. Das Ersatzmetall,
der Schurke fahre in die Holle, verdrdngt mehr Wasser
als der gestohlene Goldklumpen, weil Gold die groBte
Dichte hat.

Archimedes: Oh, Ihre Majestit, beherrschen die Fachaus-
driicke: Dichte. Gut, gut!

Ko6nig Hieron II: Ja, wenn man stidndig mit dir zu tun hat,
dann bleibt doch eine Menge hidngen. Aber lass mich
verstehen, wie der Kerl tiberfithrt wurde. Weil das Er-
satzmetall mehr Wasser verdriangt als Gold, hat das Er-
satzmetall einen groBeren Auftrieb. Deshalb hat das Er-
satzmetall unter Wasser ein geringeres Gewicht als der
gestohlene Goldklumpen. Dann miisste also beides an
eine Balkenwaage gehalten, in der Luft gleich schwer
sein und in die Badewanne eingetaucht, miisste sich die
Waagschale mit der Krone heben. Genau das haben wir
dann gemacht. Du erinnerst dich.

Archimedes: Nur zu gut. Sie hatten ihn in den Festsaal ge-
beten. Dort hatten Sie eine groBe Wanne mit Wasser
aufstellen lassen. Auf der rechten Waagschale lag ein
Klumpen Gold, den sie sich nochmals besorgt hatten. Er
war von genau dem Gewicht, das sie ihm damals gaben.
Der Goldschmied wurde hereingebeten. Sie fragten ihn,
ernst in der Stimme, ob er alles Gold in der Krone ver-
arbeitet habe. Ohne zu erroten, stie3 er aus: ,,Ja, Eure
Majestit, wie konnte ich Sie betriigen. Ich schwore es
bei Zeus.” Daraufhin nahmt Ihr die Krone vom Haupt,
legtet sie auf die linke Waagschale und sie kam ins
Gleichgewicht. ,,Seht Thr, Eure Majestit, der Beweis
meiner Rechtschaffenheit!* erdreistete sich der Kerl zu
rufen. Wie ungehobelt!

Ko6nig Hieron II: Und dann kamst du, senktest die Waage
langsam ins Wasser und sie kam aus dem Gleichgewicht.
Das Gesicht des Schurken werde ich nie vergessen. Ver-
standen hatte er es natiirlich nicht, ich meine physika-
lisch verstanden, aber er hatte verstanden, dass wir ihn
tiberfiihrt haben. Er kennt deine List, deinen genialen
Verstand. Der Armste kapitulierte und gestand. Trotz-
dem hat es ihn den Kopf gekostet. Lange ist es her. Scho-
ne Zeiten. Schwere Zeiten stehen uns bevor. Mich wird
man vergessen, aber von dir wird man auch noch in 2000
Jahren reden, von dem gro3en Archimedes von Syrakus.
Ja, ja, so ist der Lauf der Geschichte.

Literatur

[1] Galilei, Galileo: Dialog iiber die beiden hauptsichlichsten Weltsyste-
me, das ptolemdische und das kopernikanische. Aus dem Italienischen
tibersetzt und erldutert von Emil Strauss. Darmstadt: Wissenschaftliche
Buchgesellschaft 1982.

[2] Galilei, Galileo: Unterredungen und mathematischen Demonstratio-
nen iiber zwei neue Wissenszweige, die Mechanik und die Fallgesetze be-
treffend. Herausgegeben von Arthur von Oettingen. Darmstadt: Wissen-
schaftliche Buchgesellschaft 1973.

[3] Jauch, Josef M.: Die Wirklichkeit der Quanten. Ein zeitgendssischer
galileischer Dialog. Miinchen: Carl Hanser 1973.

Anschrift des Verfassers:

StD Josef Leisen, Staatliches Studienseminar fiir das Lehramt an
Gymnasien, Zwickauer Str. 22, 56075 Koblenz

37



