Der Physik ein Gesicht verleihen

Lebendig Physik beschreiben mit szenischen Dialogen
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2 Doppelstunden

Physikgeschichte (Entstehung der
neuzeitlichen Wissenschaft)

Beispiele flir szenische Dialoge:
[11-[3]; auch unter http://www.

|
szenischer Dialog ‘
unterricht-physik.de (bei Heft 103)

Wissenschaftliche Abhandlungen haben
ihren eigenen Stil, der die Lebendigkeit
des wissenschaftlichen Arbeitens und
Diskutierens nicht wiedergibt. Sie gelten
als sachlich und formal, aber auch als
langweilig, droge und leidenschaftslos.

Dialoge sind ein Instrument, um die Le-
bendigkeit des wissenschaftlichen Dis-
kurses einzufangen und zu fixieren.

Zeichnungen der Mondphasen nach Fernrohr-
beobachtungen Galileis
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Szenische Dialoge
im Unterricht schreiben

Der szenische Dialog ist eine Textform,
bei der verschiedene Personen tiiber
Sachverhalte und Methoden kontrovers
diskutieren und Argumente aus unter-
schiedlichen Perspektiven einbringen
und diese abwégen (vgl. Beispiele in
[1]-[3]). Dadurch lassen sich Themen
lebendig darstellen und (z.B. historisch)
ferne Prozesse nahe heranholen. Der
szenische Dialog kann auch fiktionalen
Charakter haben, wobei beispielsweise
Personen aus verschiedensten Jahrhun-
derten zusammentreffen (wie z.B. auf
der CD-ROM | Tafelrunde — Erdmagne-
tismus” [2]).

Einen Dialog zu erstellen, erfordert
einen guten Uberblick im betreffenden
Sachgebiet. Insofern ist eine solche
Schreibaufgabe fiir Schiilerinnen und
Schiiler sehr anspruchsvoll und zur Si-
cherung und zum Abschluss einer The-
matik geeignet.

Hilfen

Zur Unterstiitzung der Schiilerinnen und

Schiiler beim Schreiben der Dialoge sind

Hilfen notig. Das kénnen sein:

* Beispieldialoge, die als Vorlage und als
Anregung dienen (s. z.B. [1]-[3]),

* angefangene Dialoge, die in bestimm-
ten Passagen abgedndert oder zu Ende
geschrieben werden,

* eine sachliche wissenschaftliche Dar-
stellung, die in einen Dialog umge-
schrieben wird (s. Arbeitsblatt),

* eine Skriptanleitung. Diese enhalt
eine grobe Skizze der Geschichte, der
Rollen und Charaktere der beteiligten
Personen und der einzubindenen In-
halte.

Anhand eines Beispieldialogs wird dann

auf anregende Gestaltungselemente hin-

gewiesen:

* Jeder Figur ein klares Profil geben: z. B.
der Experte, der alles weil’; der Laie,

GAILILEVS
GAILILEVS
MATHEVS:

Galileo Galilei

der es verstehen soll; der Begriffsstut-
zige, der x-mal nachfragt, bis er es
versteht; der Schlaue, der durch kluge
Fragen antreibt und die Experten in
Bedrangnis bringt; der Arrogante, der
auf die Nase fallt; der Naive, der die
,dummen* Fragen stellt; der Schieds-
richter, der die Argumente abwdgt
und in Streitfragen entscheidet.

¢ Jeden Dialogpartner gemal seiner
Rolle sprechen lassen, was kontrast-
reich und dramaturgisch spannungs-
voll wirken kann.

e Die Sachverhalte an Beispielen dar-
stellen und daran erldutern.

¢ Die Argumentation zusammenfassen,
wiederholen und den Argumenta-
tionsbogen schliefSen.
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Die Entstehung der ,,neuen Wissenschaft“ um 1600

Galileo Galilei (1564 -1634) war ein ,wissenschaftlicher Revolutionar®, vergleichbar etwa
mit Albert Einstein. Er verhalf der ,,neuen Physik" zum Durchbruch und kampfte gegen die
Vorstellungen der 2000 Jahre giltigen ,alten Physik" des Aristoteles. Fir diesen Kampf
musste Galilei einen Preis zahlen: Er wurde von der Inquisition verurteilt und unter Haus-
arrest gestellt. Seinen Kampf focht er in einem Buch aus, das als Dialog zwischen einem
Vertreter der ,alten Physik” (Aristoteliker), der ,,neuen Physik" (Galilei) und einem Galilei
zugeneigten Moderator verfasst ist. Das Buch tragt den Titel ,,Dialog tiber die beiden haupt-
sachlichsten Weltsysteme, das ptolemaische und das kopernikanische" (s. Bild).

Fur Aristoteles sind alle Naturvorgange und alles Geschehen in der Welt zielgerichtet. Je-
des Element (Erde, Wasser, Luft, Feuer) hat das Bestreben, seinen ihm gemaBen Ort in
der Welt einzunehmen. Beispiel: Schwere Korper fallen, weil ihr Ziel die ruhende Erde
ist. Wer die Natur untersuchen will, muss also erst die Ziele kennen. Weil Naturvorgange
zielbestimmt sind, isoliert Aristoteles die Erscheinungen nicht, sondern betrachtet sie als
Ganzes. Daruber hinaus sind die Naturvorgénge auf der Erde (Erdphysik) und am Himmel
(Himmelsphysik) vollig verschieden und unterliegen vollig verschiedenen GesetzmaBigkeiten.
Ist die Wahrheit nun im ,,Buch der Natur® selbst oder in den Biichern der ,Alten” zu lesen? Die Gegenspieler Galileis
waren der Auffassung, dass die , Alten” der Wahrheit naher waren, und folgerichtig waren ihre Biicher eine Quelle der
Wahrheit. Entsprechend skeptisch waren sie gegentiber dem Fernrohr, der Fallrinne und jeglichen Experimenten. Sie
lehnten Experimente kategorisch als Erkenntnisquelle ab, wurden die Vorgénge in den Experimentieranordnungen doch
daran gehindert, ihren natirlichen Verlauf zu nehmen. Wir kénnen uns heute kaum mehr vorstellen, welch ungeheurer
Sprung damals nétig war, um Experimente und Geréte (z. B. das Fernrohr) als Erkenntnisquelle zu akzeptieren.

Titelbild des Dialogo

Giuseppe Bezzuoli; Museo di Storia Naturale dell‘Universita di
Firenze, Sezione di Zoologica ,La Specola®, Tribuna di Galileo)

Foto: Deutsches Museum, Miinchen (Originalfresko von

Dieses Fresko illustriert in anschaulicher Weise die Umbruchsituation um 1600, die durch Auseinandersetzungen
zwischen den Vertretern der ,alten“ und der ,neuen” Wissenschaft gekennzeichnet ist.

Das Bild zeigt die Anfange der ,,neuen Wissenschaft" in ihren Entstehungs- und Durchsetzungsbedingungen unter den
damals herrschenden Machtverhéltnissen. Im Zentrum kniet Galilei ehrerbietig vor seinem Fiirsten. Die Szene konnte
in Pisa, Padua oder Florenz spielen, wie die Gebaude im Hintergrund zeigen. Zentral platziert ist die Fallrinne als ein
Beispiel fur die neue Art, Erkenntnisquellen zu konstruieren — undenkbar fiir jene, die die Erkenntnis in den Quellen der
alten Denker suchen. Ihre Vertreter sind versunken in das Studium der Biicher der alten Denker: Am linken Bildrand ho-
cken sie um einen Studiertisch herum und nehmen die restliche Welt schon gar nicht mehr wahr. Lediglich ein Vertreter
wagt einen verstéandnislosen Blick auf die aufregende Welt der ,neuen Wissenschaft”, in der sich eine Menge tut. Das
junge Volk im Hintergrund — in der Bildmitte — drangt stirmisch auf die neue Wissenschaft zu. Neugierig und zaghaft
nahert sich eine Person aus dem Hintergrund dem Geschehen. Zwei Vertreter der ,neuen Wissenschaft® diskutieren im
Zentrum stehend Uber das Experiment mit der Fallrinne, auf der gerade eine Kugel herabrollt. Im rechten Bildteil, der
,alten Wissenschaft“ genau gegeniiber, ist die politische Macht platziert. Dem Mazen wird vorgetragen, Insignien der
,heuen Wissenschaft”, Himmelsglobus und Bicher liegen vor ihm. Am rechten Rand ist eine Person in Denkerpose
und mit abgewandtem Blick zu sehen. Mit ihr spricht eine Person, die auf das experimentelle Geschehen zeigt und den
Denker animiert hinzuschauen. Im Hintergrund dieser hofischen Personengruppe findet sich auch eine kleine Gruppe
einfacher Birger, die noch nicht in das Geschehen eingebunden ist, aber von den Umwalzungen betroffen sein wird.

¥V AUFGABE
Schreibe Gesprache in Dialogform, wie sie in den verschiedenen Gruppen im Bild méglicherweise stattfanden.
Nutze dazu die oben gegebenen Informationen und die Bildbeschreibung.

Quelle: Wikipedia



Anderen Physik erklaren
Adressatengerecht schreiben lernen

Von Josef Leisen

AUFGABEN
KLASSENSTUFE: 11

WEITERE MATERIALIEN:

SCHULFORM: Gymnasium i P .
ZEMTMERNE " | Boppalstinde Leserfrage in der ADAC-Zeitschrift
THEMA: Energie und Impuls hak =
METHODEN: Verfassen von Texten fiir »ich eine Frage...« o

verschiedene Zielgruppen

s.a. Anregungen auf
S.14-16

Zweimal 50

Beim adressatengerechten Schreiben
muss der Autor seinen Adressaten ken-
nen bzw. ihn sich gut vorstellen kénnen.
Er braucht Wissen tiber das Vorwissen
sowie die Einstellungen, Absichten oder
Denkgewohnheiten seines Lesers. Der
Autor muss sich in den Denkhorizont
des Adressaten einfiihlen und seine Er-
wartungen aufgreifen.

Wie schreibt man
adressatengerecht?

Je nach Adressat muss der Autor hin-
sichtlich des Anspruchsniveaus, des
Schreibstils, des Umfangs an Erldute-
rungen, Erklirungen und Beispielen
ganz unterschiedlich schreiben (s. a. das
Beispiel in den Késten 1-2 sowie die An-
regungen zum Schreiben von Fachtex-
ten auf S. 14-16): Schreibe ich fiir einen
Adressaten auf demselben Niveau, einen
Laien oder einen Expertené Mit Blick
auf den Unterricht stellt sich aus Schii-
lersicht also die Frage: Schreibe ich fiir
einen Mitschiiler, fiir einen jiingeres Kind
(oder meine Eltern), fiir meinen Lehrer

Texte fiir

Mitschiilerinnen und Mitschiiler
Wendet sich der Text an Mitschiilerin-
nen und Mitschiiler, ist das fachliche
Anspruchsniveau vorgegeben: Der Ver-
stehenshorizont ist im Wesentlichen
der eigene. Auch sprachlich kann der
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1t glicklichorwlse nur selten vor: priziser Frontalautprall.

V¥ AUFGABEN

der ADAC-Zeitschrift.

V¥V TEXT

a. Beantworte die Leserfrage als Physikschiiler fiir einen Mitschiler.
b. Beantworte die Leserfrage als Fachredakteur in der nachsten Ausgabe

c. Bewerte den nachfolgenden Redaktionstext der ADAC-Fachredaktion
unter physikalischen und fachsprachlichen Gesichtspunkten.

Erfreulicherweise nicht. Im unginstigsten Fall, namlich dann, wenn tat-
sachlich beide Fahrzeuge sich millimetergenau Mitte auf Mitte treffen,
entspricht die Wirkung dem Aufprall mit Tempo 50 auf eine Wand. Es ist
zwar die doppelte Energiemenge im Spiel (nicht etwa die vierfache, wie
es der Fall ware, wenn ein Fahrzeug mit verdoppelter Geschwindigkeit
gegen die starre Wand féhrt), aber es stehen ja auch die Knautschzo-
nen beider Autos fur die Umwandlung der Wucht in Verformungsarbeit
bzw. Warme zur Verfiigung. Fir die Insassen kann es glinstiger aussehen,
wenn die Fahrzeuge versetzt oder schrag aufeinander prallen. Die Ener-
gie, die ,vernichtet” wird, bleibt zwar die gleiche, aber Weg und Zeit,
innerhalb derer das geschieht, werden langer, und die Verzégerungkréfte,
die auf die Passagiere einwirken, entsprechend kleiner.

ist nicht 100

sAngenommen, ein Auto
fahrt mit Tempo 50 frontal
gegen ein gleichartiges
und gleichschweres
Fahrzeug, das ebenfalls
50 km/h schnell Ist. Sind
die Aufpralifolgen fiir
Fahrzeug und Insassen
dle gleichen, als wire das
Auto mit 100 km/h gegen
elne Wand gefahren?«
Berthold Becker, Offenbach

Autor mehr oder weniger bei den aus
dem Unterricht gewohnten Schreib- und
Sprechmustern bleiben.

Texte fiir Laien

Schreibt ein Schiiler fiir einen Laien,

muss er in seinem Text

e das Sachwissen und die Ausdrucks-
weise angemessen auf das Niveau

von Laien (z.B. jiingere Geschwister,
Eltern) reduzieren,

anschaulich argumentieren durch eine
Anbindung an bekannte Gegenstan-
de, Vorgange, Ereignisse, ...
Beispiele aus dem Erfahrungsbereich
des Laien einbringen,

erlduternde Beispiele, eingeschobene
Erkldarungen und an die gesprochene

Unterricht Physik_19_2008_Nr. 104

Quellen: ADAC-Zeitschrift ,Motorwelt*, (1981)



UNTERRICHT

Magliche Antworten zur ,Leserfrage in der ADAC-Zeitschrift

Teilaufgabe b.

Die von Thnen gestellte Frage ist sehr interessant und stellt sich
physikalisch so: Wie viel Energie ist in den jeweiligen Crashs im
Spiel, und wie viel Knautschzone steht zur Verfiigung, um die
Energiemengen ,abzuleiten“?

Crash 1: Wenn zwei Wagen mit derselben Geschwindigkeit
frontal und zentral zusammenprallen, dann hat jedes Auto eine
Energiemenge E. Insgesamt muss die doppelte Energiemenge
2F abgeleitet werden, wofiir jedes Auto eine Knautschzone zur
Verfiigung stellt, also insgesamt zwei Knautschzonen.

Crash 2: Wenn ein Wagen mit der doppelten Geschwindigkeit
frontal auf eine starre Wand prallt, dann hat dieses Auto alleine
die vierfache Energiemenge, nach dem physikalischen Gesetz:
Doppelte Geschwindigkeit bewirkt vierfache Energie. Fiir die Ab-
leitung der Energiemenge 4E steht aber nur eine Knautschzone
zur Verfiigung. Damit sind die Unfallfolgen um ein Vielfaches
héher.

Etwas physikalischer formuliert:

Crash 1: Die beteiligte Energiemenge betrdgt 2 (p?/2m)= p*/m
wird im total unelastischen Stof’ in die Verformung Ax tibertra-
gen. Es stehen zwei Knautschzonen zur Verftigung.

Crash 2: Die beteiligte Energiemenge betrdgt (2 )%/ (2m)=2p*/m
und ist damit doppelt so grols wie beim ersten Crash. Diese
Energie wird im total unelastischen Stol} in die Verformung Ax

"
E_Zm

=2 E=1D(0x)?
AE=v-Ap= F-Ax

AE=v-Ap= F-Ax E=4L2

Abb. 1: ZusammenstoB zweier Autos bzw. eines Autos mit einer Wand

m

tibertragen. Dabei steht nur eine Knautschzone zur Verfiigung.
Die Unfallfolgen sind damit erheblich gréfer als im ersten Fall.

Teilaufgabe c.

In dem Redaktionstext wird physikalisch korrekt mit den Ener-
giemengen und den Knautschzonen zum ,Ableiten” der Energie
argumentiert. Die markierten Formulierungen sind unter fach-
sprachlichen Gesichtpunkten zu kommentieren.

Erfreulicherweise nicht. Im unginstigsten Fall, namlich dann,
wenn tatsachlich beide Fahrzeuge sich millimetergenau Mit-
te auf Mitte treffen, entspricht die Wirkung dem Aufprall mit
Tempo 50 auf eine Wand. Es ist zwar die doppelte Energie-
menge im Spiel (nicht etwa die vierfache, wie es der Fall ware,
wenn ein Fahrzeug mit verdoppelter Geschwindigkeit gegen die
starre Wand fahrt), aber es stehen ja auch die Knautschzonen
beider Autos fir die Umwandlung der Wucht in Verformungs-
arbeit bzw. Warme zur Verfligung. Fir die Insassen kann es
glinstiger aussehen, wenn die Fahrzeuge versetzt oder schrag
aufeinander prallen. Die Energie, die ,vernichtet" wird, bleibt
zwar die gleiche, aber Weg und Zeit, innerhalb derer das ge-
schieht, werden langer, und die Verzégerungkréafte, die auf die
Passagiere einwirken, entsprechend kleiner.

Kommentare

e Tempo 50: Geschwindigkeit von 50 km/h

o doppelte/vierfache Energiemenge: fachsprachlich korrekte
Formulierung

e starre Wand: fachsprachlich korrekte Formulierung

o Umwandlung der Wucht in Verformungsarbeit bzw. Weirme:
Ist ,Wucht” im Sinne von Impuls gemeint ist, so ist dies
fachlich und fachsprachlich falsch, da ein Impuls nicht in
Verformungsarbeit bzw. Warme umgewandelt werden
kann. ,\Wucht“ im Sinne von Energie wire fachlich korrekt,
aber fachsprachlich ungeschickt.

o Energie, die ,vernichtet” wird: Der Energieerhaltungssatz
verbietet die Vernichtung von Energie. Insofern ist der
Begriff verniinftigerweise in Anfiihrungszeichen gesetzt.

® Weg und Zeit: fachsprachlich korrekte Formulierung

o Verzigerungskrifte: fachsprachlich tiberfliissiger Begriff

* die auf die Passagiere einwirken: fachsprachlich korrekte
Formulierung

Sprache angelehnte Ausdrucksformen ~ Texte fiir Experten

Textsorten

einsetzen,

* bei denselben Begriffen bleiben und
unnotige Begriffswechsel vermei-
den,

* schwierige Worter sowie Gedanken-
gange und Aussagen in den nachfol-
genden Sitzen wiederholen.

Der Autor selbst muss dabei tiber den

Dingen stehen und eine gewisse didak-

tische Kompetenz einbringen, indem er

den fachlichen Gegenstand in den Ver-
stehenshorizont des Laien bringt.
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Beim adressatengerechten Schreiben fiir
einen Experten, z.B. den Physiklehrer,
missen sich Schiilerinnen und Schiiler
als Autoren um einen wissenschaftli-
chen Schreibstil bemthen. Vorlagen zu
diesem Stil finden sie beispielsweise in
ihren Lehrbiichern.

Die wichtigsten Kriterien solcher
Texte fiir Experten sind: fachsprachliche
Exaktheit, Kiirze, Pragnanz und Reduk-
tion auf das Notwendigste (s. a. Kasten 3
auf S. 16).

Beim adressatengerechten Schreiben
muss der Autor auch jeweils eine geeig-
nete Textsorte auswahlen. Soll es ein in-
formativer, appellativer, argumentativer
oder expressiver Text werden¢ Entspre-
chend ist der Text unter Berticksichtigung
der Situation, der Wirkungsabsicht und
der Zielgruppe sprachlich angemessen
zu gestalten. Struktur, Stil- und Sprach-
mittel sind gezielt einzusetzen, um den
verfassten Texten die beabsichtigte Wir-
kung zu verleihen.
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