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10. Physik und Ethik

10.1. Ethische Fragen im Physikunterricht

Die Physik qilt als 'Kdnigsdisziplin' der Naturwissenschafi&arum ist das so? Warum ist das physi-
kalische Denken geeignet, eine "fir andere Facher/Fachervenhiitztbare Denk- und Arbeitshaltung
auf[zubauen]"? (Leitgedanken zum Kompetenzerwerb Physik, Bildungsplan ZR@W:Unstrittig ist
sicher, dass die Physik dem ,Idealbild’ wissenschaftlichenkens und Arbeitens sehr nahe kommit.
Mit dem Physikunterricht wird wissenschaftlich-rationales @#nkind Argumentieren eingetbt und
damit ein spezifischer rationaler Weltbezug grundgelegtifdedinblick auf Offenheit und Toleranz
gegenuber anderen Arten des Denkens immer auch kritisch kontegtualerden sollte). Im Vorbe-
reitungsdienst konnte eine Reflexion Uber die Rolle der Phisiabild-Disziplin fur alle Naturwis-
senschaften anschaulich genutzt werden, um Struktur und Methodemtdewissenschaften zu ver-
deutlichen. Damit ist der Reflexionsbedarf auf die Theorie der Physik aber nbthbgedeckt. Es gilt
vielmehr, Gber die Analyse der Denk- und Arbeitsmethoden der Physiknem Verstandnis der Aus-
sagekraft und der Grenzen physikalischer (und allgemein naturwissiingeta Konzepte zu gelan-
gen, um die Bedeutung und Wirkung der Naturwissenschaften in der humarteangézhessen ver-
stehen zu kdnnen. Dabei sollte bewusst werden, dass die Erziehumgsenschaftlich-rationalem
Denken andere Formen der WelterschlieBung ausschliel3t (oderdestrzurickdréngt) und als Ziel
keine Selbstverstandlichkeit darstellt, sondern begrindungsbediirftigeietscDas Aufzeigen der
Grenzen physikalischen Denkens beinhaltet den Blick auf das jenissies Grenzen Liegende. Das
Bewusstsein Uber methodisch bedingte Grenzen der Physik (Reduktisproblem! Vergl. Leitge-
danken zum Kompetenzerwerb Physik, Bildungsplan 2004, S. 180) ist einent@mméoraussetzung
fur ein ganzheitliches Verstandnis des Faches, und fir seingtifieng mit einem allgemeinbildenden
Anspruch.

"Wichtig ist auch das Verstandnis von grundlegenden physikalischareigten und Modellen,
deren Tragfahigkeit standig hinterfragt werden muss, um d@@z8n physikalischen Denkens
erkennen zu kénnen." (Bildungsstandard Physik, Bildungsplan 2004: 180)

Neben diesen grundlegenden Aspekten spielt auch der AnwendungsbePbgsiier in ihrer Bedeu-
tung fur technische und technologische Entwicklungen unserer Ziei¢ weehtige Rolle im Physikun-
terricht. Das Eingehen auf den gesellschaftlichen Bezug der Physik d@wethische Reflektion dar-
auf soll nicht nur die Kompetenzen der Lernenden im Sinne einfssenden Orientierungskompe-
tenz 'in der Welt' starken, sondern ist dartiber hinaus elemeBestandteil der Fachdidaktik Physik,
da der lebensweltliche Bezug gerade bei theoretisch anspruchsabkgrakten Fachern eine wichtige
Verstandnis- und Motivationshilfe liefert.

"Der Physikunterricht soll so aufgebaut sein, dass die Leememdder Lage sind, an der zu-
kunftsfahigen Gestaltung der Weltgesellschaft — im Sinne der Agdndaaktiv und verantwor-

tungsvoll mitzuwirken und im eigenen Lebensumfeld einen Beitragnas gerechten, umwelt-

vertraglichen und nachhaltigen Weltentwicklung zu leisten.ld(Bigsstandard Physik, Bil-

dungsplan 2004: 180)

Die in Technik transformierten Erkenntnisse der Physik bestimméasi allen Lebensbereichen unser
alltagliches Dasein. Auch in ethischer Hinsicht zentralins jedem Fall das Thema Energie (-
versorgung). Hier sind vielfaltige und komplexe Bezlige zu unserseallgghaftlichen und politischen
Handeln gegeben — sei es bei der Frage nach Energieverbrauch und -verdergZmkunft, danach,
wie die Mobilitdt unser Leben bestimmt (zum Guten wie zuhleghten) oder danach, was physika-
lisch- technisches Know How mit Globalisierung und Gerechtigkeitun hat. Die Komplexitat der
Problemlagen legen in den meisten Fallen eine Kooperation natean&achlehrern nahe (insbesonde-
re fur die Facher Biologie, Gemeinschaftskunde, Ethik, Religion).
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10.2. Unterrichtsthemen Physik
Klasse 8:
Theor etische Grundlagen des Faches

Schon in dieser Stufe ist im Bildungsstandard unter KompetenzenikRtgNaturbetrachtung unter
bestimmten Aspekten® verzeichnet (Bildungsplan 2004: 182). Die &wmikn und Schuiler sollen
».den Unterschied zwischen Beobachtung und Erklarung“ kennen lerpend@). Hier ist schon ange-
legt, den Schulerinnen und Schilern zu vermitteln, dass die phgshalErklarung eines Phdnomens
eine Mdoglichkeit unter anderen ist. Die Vermittlung diesesentlichen Grundlage zieht sich durch alle
Klassenstufen und wird daher im Folgenden nicht immer erhentatisiert: Sie ist ein zentraler Punkt
fur das Verstandnis der Naturwissenschaften insgesamt und kanofhigltug deutlich gemacht wer-
den. Wir kdnnen z. B. die Vorgédnge beim Héren (Inhalt Klasse 8 unphi8jkalisch oder biologisch
beschreiben. Wir kbnnen sie aber ebenso gut — aber ganz anders astirgéschen sowie ethischen
Aspekten betrachten und uns fragen, was das Horen fir den Menschen pedsukétisik von Larm
unterscheidet (und an welchen Stellen diese Unterscheidung nieigdentig zu treffen ist) und wa-
rum Menschen unter Larm leiden (kdnnen) ebenso wie unter Stille.

Im Unterricht der Klasse 8 bietet sich dariiber hinausrudgm Oberthema 'Wahrnehmung und Mes-
sung' das Thema Farben-Sehen fur eine Reflexion auf die Methodeitduthg\Vhaturwissenschaftli-
cher Rationalitat auf unsere Wahrnehmung der Wirklichkeit an. Tiserawerden kann hier die Un-
moglichkeit der vollstandigen Ubersetzung von Messung in Wahrnehmungnugekehrt. Als Bei-
spiel einer erkenntnistheoretisch vollig anders gelagerten, abdemmawor relevanten Moglichkeit der
Erklarung des Farben-Sehens bietet sich Goethes Farbenlehre an.

Anwendungsbezug und Ethik:

Die Schulerinnen und Schiler der Klasse 8 konmeste Zusammenhange zwischen lokalem Handeln
und globalen Auswirkungen erkennen und dieses Wissen fur ihr eigeneswegtangsbewusstes
Handeln einsetzen.” (Bildungsplan 2004: 182) Hier ist wichtig, das&elmtnis der physikalischen
Zusammenhange nicht hinreicht, um verantwortungsbewusstes Hatgleim solches zu identifizie-
ren. Sie gibt uns lediglich die Moglichkeit, die Folgen unserasddins zu einem gewissen Mal3e und
nur in einem bestimmten, namlich physikalisch erfassbaren Beabizuschatzen und in unsere Ur-
teilshildung mit einzubeziehen. Ob die erwartbaren Handlungsfolgen winschbar, dbeidehklich
oder unmoralisch sind, ist hingegen keine Frage, die aus der Physdils the@ntwortbar ist. Schall
(physikalisch) und Larm bieten sich hier wiederum als gutespigian, um Zusammenhang wie Un-
terschied zwischen Wahrnehmung, Messung und (ethischer) Beurteilungrdeutinachen.

Klasse 10:
Theoretische Grundlagen des Faches

In Klasse 10 ricken verstarkt methodische und wissenschaftsibetwed-ragen in den Blick. Dedukti-
on und Induktion als zentrale Kategorien unserer logischen Sailaessing werden behandelt (Bil-
dungsplan 2004: 184). Man kann sie in der Physik, kaum einfiuihren, ohiteeavielfaltigen Bedeu-
tungen in anderen Bereichen — inklusive unseres alltaglichen dsteil&dinzuweisen (Deduktion und
Induktion in der Logik, vollstdndige Induktion als mathematischeseBswrfahren im Gegensatz zur
Jinduktiven Methode’ der Naturwissenschaften...). Anhand dieser Kategkdnnen zentrale Aspekte
von Rationalitat im fir uns zumeist bestimmenden Sinne erlautert werden.

»Aullerdem wissen die Schilerinnen und Schiiler, dass naturwisaéhicke Gesetze und Modellvor-
stellungen Grenzen haben.” (Bildungsplan 2004: 184) Eine anspruch8ufdiabe, die in Klasse 10
mit einfachen Schritten angegangen werden kann, indem man zhBnorcFragen aufzeigt, ,die sie
mit Methoden der Physik bearbeiten und I6sen kdnnen“ (ebenda), soneietrzgitig aufzeigt, wie
man erkennt, dass bestimmte Antworten nicht mit HilfeRlgrsik gegeben werden kdnnen. Dazu ge-
hort es, auch Bereiche (zeitlich, rdumlich, thematisch) zuifchéeren, in denen aktuelle physikalische
Modelle keine Gultigkeit beanspruchen durfen. Mit der Betonung der historischénigklungen in-
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nerhalb der Physik (Bildungsplan 2004: 184) kann ebenfalls explizit daraggwiesen werden, dass
der heutige Kenntnisstand seine Giltigkeit nur so lange behéalhebs Theorien ,bessere’ Erkla-

rungsmaglichkeiten bieten. Die Tendenz scheint stark zu sein, dagejeWissensstand doch im Mo-
dus von: .friher wussten sie es nicht besser, hatten wdeigamische Moglichkeiten, aber heute wis-
sen wir, wie es ist“ darzustellen. In dieser Hinsichtaisth beim Thema ,Modellvorstellungen und
Weltbilder" (Bildungsplan 2004: 185) zu beachten, dass es nichimuyydie Grenzen der klassischen
Physik* gehen kann, will man keine falsche Vorstellungen dessen erzewgs physikalische Er-

kenntnisgewinnung bedeutet. Vielmehr ist die Dynamik des Wissebstaoen und ebenso die M6g-
lichkeit, dass ehemals Gewusstes verloren gehen kann.

Anwendungsbezug und Ethik:

Beim Thema , Technische Entwicklungen und ihre Folgen* istiéirKlassenstufe 10 vorgesehen, ver-
schiedene Themen mit Hilfe einer Chancen- und Risikoabwégung zu bearZei den im Bildungs-
standard erwahnten Inhalten gehoren:

e Natdrlicher und anthropogener Treibhauseffekt
« Kernspaltung, Radioaktivitat
¢ Chancen und Risiken weiter technischer Anwendungen

Die Hilfsfragen fiir eine umfassende Technikfolgenabschatzugigdas Kapitel 11. Chemie, S. 135)
koénnen hier sehr gut angewandt werden, um die Schilerinnen und Scheileerziundierteren Ausei-
nandersetzung hin zu fuhren als einer simplen Auflistung der Pro- und Kogumente.

Beispiel Kernenergie:

Nach der Durchfihrung der technischen Unterrichtseinheiten, in denets beme und Nachteile der
zivilen, evtl. auch militarischen Nutzung der Kernkraft einlgerosein sollten, kbnnte nachfolgender
Fragebogen an die Schilerinnen und Schiler verteilt werden, der il-Edder Kleingruppenarbeit
beantwortet werden kann und nachher im Plenum diskutiert werden sollte:

Warum gibt es die Kernspaltung? (Welche Probleme sollentgediden? Wie kam es zu die-
ser Entwicklung? Welche anderen Optionen zur Problemldsung wurden véssagt?)

Wie erfolgt die technische Umsetzung der Energiegewinnung durch Kikuangpéevtl. noch
Kernfusion)?

Welche Resultate weist die Kernspaltung vor?

1. Im Hinblick auf die zu I6senden Probleme (Energielieferung):

Als Anhaltspunkte zur Beantwortung folgende Begriffe:
Kosten (momentan sowie langfristig, d.h. inklusive Atommull-Entsorgung
Zuverlassigkeit
Belastungen von Mensch und Umwelt im ,Normalbetrieb’ (inklusive Endlagienigen)
Risiken bei kleineren Ungliicken oder GAUs

2. Im Hinblick auf andere Bereiche der Atomnutzung (militarisch, wisswaftlich)

Hier kdnnen auch Fragen zu internationalen Konflikten adressiedewedie aus der zivilen
Nutzung der Kernenergie entstehen: Atommachte, Schurkenstaatentvéibélinisse, Ge-
rechtigkeit (evtl. Kooperation mit Gemeinschaftskunde/Politik)

3. Welche Alternativen gibt es und wie sind diese zu bewerten?
Im Energiebereich: Kohle, Wind, Wasser, Sonne etc..

Im militdrischen Bereich: Andere Waffengattungen, Abristung, Yerlang von Kampfkraft
in den Weltraum (aktuelle Entwicklung)

In der Wissenschaft (evtl.)
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Kursstufe:

In der Kursstufe werden die Inhalte der Klasse 10 wieder gufigg und auf einem héheren Niveau
weiter bearbeitet — es sind also ahnliche Themen mdoglichhieu kommt mit der explizit erkennt-
nistheoretischen und methodenreflexiven Ausrichtung bei der AtochQuantenphysik eine qualitativ
neue Dimension der grundsatzlichen Auseinandersetzung mit dar Medtirwissenschaftlichen Den-
kens und Arbeitens — denn mit diesen Modellvorstellungen werden die &renzen der theoretischer
Welterklarung und an die aktuellen Diskussionen innerhalb der Physakdediihrt. Hier geht es
durchaus noch um ,grof3e Fragen’: Kann beispielsweise die Qiagdeie die von Einstein als ,spuk-
haft’ angezweifelte Fernwirkung erklaren? Innerhalb dieser grofEgefmwerden nicht nur explizit e-
thische Probleme verhandelt, wie der freie Wille des Menschensktid auch schwierige ontologische
und erkenntnistheoretische Themen zu bearbeiten, etwa die riadgaler Moglichkeit von Teilchen,
Uberhaupt Eigenschaften zu haben (wenn sie nicht gemessen werdde)t @kitt doch? Lautet die
aktuelle Gegenfrage zu Einsteins Thése.

! Mark Buchanan, 2005.
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10.3. Ethisch-philosophische Themen im Physikunterr icht — exemplarische
Entwiirfe

Berge, Otto Ernst: Zauberei und Physikunterricht, in: Naturwissenschaften im Unterricht Physik
1998/9 S.8ff.

Der Artikel versucht, das physikdidaktische Potential des eagbals ,altehrwirdiger Zweig der an-
gewandten Physik* genauer auszuleuchten. Dazu werden in einem ersten $ghéitiadjogischen Zie-
le des Zauberns erlautert. Dann werden verschiedene Hinweiseteradurverweise zur erfolgreichen
praktischen Durchfiihrung von Zaubertricks im Unterricht gegeben und anridtsbeispielen erlau-
tert.

Born, Gernot: Physikalische Modelle im Mittelalter, in: Praxis da Naturwissenschaften/Physik in
der Schule 2000/49/3 S.11ff.

Der Artikel skizziert Stand und Entwicklung physikalischen Wissien Mittelalter anhand verschiede-
ner Beispiele, wie z.B. der sich verandernden Anschauung davon, waseicDazu wird die Rolle
von Orden und Klostern als ,Zentren der Wissenschaft* mit immeBedeutung fur die Forschung
aufgezeigt. Danach wird die mittelalterliche Forschung zum&héan des Magnetismus beleuchtet.
AbschlieRend wird die mittelalterliche Naturwissenschadt \adrmeintliches Gegensatzpaar ,Kosmi-
sche Welt“ und ,Irdische Welt* charakterisiert und noch einaud die Dominanz des physikalischen
Weltbildes des Aristoteles im Mittelalter eingegangen.

Brechel, Renate: Wo ist das Spiegelbild?, in: Physik in der Schule 199%9/4 S.229ff.

Der Artikel beschreibt eine empirische Untersuchung (amerdathungsgegenstand ,Spiegelbild®)
hinsichtlich des didaktischen Nutzens von BildschirmexperimmeimePhysikunterricht im Gegensatz
zu den dort bislang vorherrschenden Realexperimenten. Dazu wird Holfigler Versuchsaufbau
dargestellt. Aus dem Versuch wird gefolgert, dass sowohl Bildgelals auch Realexperiment durch-
fuhrbar seien und gewisse positive Effekte erzielten. Abgsliwird auf die Gefahr der Manipulierbar-
keit der Darstellung der Wirklichkeit in Bildschirmexperimentemgewiesen und gezeigt, dass Schuler
diesen oftmals sehr unkritisch gegendtber stiinden, was didaktisch zu beachten s

Brockmeyer, Heinrich: Newtons Versuche fallender Kugelnn Wasser und Luft — experimentell
nachvollzogen, in: Physik in der Schule 1998/36/9 S.299ff.

Der Artikel beschreibt Newtons Versuche fallender Kugeln irs&aund Luft aus dem zweiten Band
seiner PRINZIPIA und vollzieht sie experimentell nach.

Cavelius, Emil: ,Galileis Fahrbahn®, in: Praxis der Naturwissenschaften/Physik in derSchule
2002/51/3 S.45ff.

Der Artikel erlautert ein Experiment flr den Physikuntertiohittels welchem — analog £&alileis ers-
ten Versuchen zum freien Fall — beschleunigte Bewegung {jedoGegensatz zum Ublichen Prozede-
re ohne elektronische Hilfsmittel) untersucht werden kann.
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Embacher, Franz; Miller, Rainer; Stadler, Helga; Weihs, Gregor:Paradoxien erkennen — Quan-
tenphysik in der Schule, in: Praxis der Naturwissensciften/Physik in der Schule 2000/49/8
S.15ff.

Der Artikel stellt zwei Mdglichkeiten dar, zentrale Ubgu@gen zur Quantenphysik anschaulich im
Physikunterricht zu vermitteln. Zuerst wird ein Unterrichtghielsskizziert, in welchem die Schiler in
Arbeitsgruppen die in der Science-Fiction-Literatur promindigieportation (,Beamen®) untersuchen
und damit die ,Grenzen der Makrowelt* aufgezeigt bekommen. Anfehiig wird das ,Quantenspiel”
erlautert, welches ,einen spielerischen Zugang zu einer dedfgagen der QM [Quantenmechanik],
der Verschranktheit quantenmechanischer Zustande* ermoglicht.

Euler, Manfred: Einsicht und die Metamorphosen innerer Bilder, in: Praxis der Naturwissen-
schaften/Physik in der Schule 2000/49/4 S.10ff.

Kurzfassung aus PdN-Ph: ,Der Beitrag diskutiert die Forderunp eeer Verbesserung der Aufga-
benkultur im Physikunterricht unter der Zielperspektive einedéfiing von Einsicht und Verstandnis.
Dabei steht die Rolle von intuitiven Bildern, ihren dynamischemdNagsprozessen und ihrer Refle-
xion im Vordergrund. Die wichtige Bedeutung bildgetriebener geomle¢iisEinsichten wird aus der
Sicht der Kognitionspsychologie und der Physikdidaktik anhand von Beisgake dem bereich der
Mechanik exemplarisch untersucht. Eine Reflexion der Tragi&h mechanischer Intuition im Be-
reich der Dynamik komplexer Systeme schlief3t den Artikel ab.”

Hilligus, Annegret; Euler, Manfred: Die unendlich eingdaltete Welt, in: Praxis der Naturwissen-
schaften/Physik in der Schule 1998/47/8 S.37ff.

Kurzfassung aus PdN-Ph: ,Der Ansatz, geistige Prozesse mit éhalen Systemen zu modellieren,
wird aus der Sicht deteibnizschen Philosophie erortert, und mit Passagen seiner ,Monadologie* in
Verbindung gesetzt. Der Beitrag soll die Anwendung der Physik kompBysteme im Bereich der
biologischen Informationsverarbeitung einer kritischen Reflexionrzieteen und zu einem Bricken-
schlag zwischen natur- und geisteswissenschaftlichen Ansatzetem8&iiskussion tber Gehirn und
Geist anregerleibnizist in diesem Zusammenhang noch immer von einer erstaunlichen Aktualitat.”

Hund, Wolfgang: ,Zaubern“ kann jeder! Zaubern kann keiner!, in : Naturwissenschaften im Un-
terricht Physik 1998/9 S.19ff.

An Beispielen aus der eigenen Erfahrung des Autors sowie auslaesenmedien wird gezeigt, dass
die bloRe Aneignung physikalischen Wissens nicht unbedingt mit einamsf@raur praktischen An-
wendung des Lerninhaltes einhergehen muss. Um diesen Transfeeightemnh, dirfe insbesondere
das ,Staunen“ — also die emotionale Komponente des Lernenbkt-veiaachlassigt werden. Insbeson-
dere geht der Autor auf die Entzauberung angeblich Ubernagirikhanomene als physikalische Er-
scheinungen ein und versucht so, die Wichtigkeit eines problemertentiUnterrichts zu verdeutli-
chen. Anschlie3end skizziert er einen mdglichen Versuch als Beispslsgithen Unterrichts.

Koch, Martin: Jenseits des historischen Determinismusin: Physik in der Schule 1998/36/12
S.432ff.

Im Artikel wird die Unvorhersehbarkeit der Entwicklung von komple$gstem — sozialen wie natur-
wissenschaftlichen — verdeutlicht. Dies wird speziell ansjdel des Zusammenbruchs der DDR ge-
zeigt, welcher Marx’ historischen Determinismus empirisdtdevlegte. Der Autor verdeutlicht den
wissenschaftstheoretischen Paradigmenwechsel vom ‘Laples® Damon’ der allumfassend existie-
renden und planvoll wirkenden Intelligenz zur Chaostheorie. Er verdeuti@ss chaotische Effekte in
der Natur bereits erforscht seien, die Theorie des ‘soz@l@os’ sich aber bislang noch nicht durch-
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setzen konnte und nach wie vor zahlreichen Einwanden (aus demwiataich aus dem sozialwis-
senschaftlichen Lager) ausgesetzt sei. Abschlie3end wendetnebeiapielhaft die Theorie des ‘sozia-
len Chaos’ am Beispiel der Wende an und kommt zum Schl@sschichte ist soziale Evolution und
damit offen und unberechenbar.”

Koch, Martin: Von der geschlossenen Welt zum evolutionaren tiversum, in: Physik in der
Schule 2000/38/2 S.122ff.

Der Artikel beschreibt anhand der Freud’'schen ‘Krédnkungen des Kiamisevie das verklarte Selbst-
bild des Menschen durch wissenschaftliche Entdeckungen histoBstibbe erlebte und auch heute
noch erlebt. Dabei werden zu den ‘klassischen Krankungen’ durch KlaperBarwin und Freud noch

weitere hinzugefiigt: die dkologische Krankung, die ethologische. (bemaltensbiologische) Kran-

kung , die epistemologische (bzw. evolutionar erkenntnistheoretigcbakung sowie die Krankung

durch den dem Menschen Uberlegen scheinenden Computer. Der Autot kom Schluss, dass wis-
senschaftliche Entwicklungen so lange vom Menschen als Bedrohungelagigeserden, bis dieser
aufhort, ,sich Gber die Natur zu erheben, anstatt sich als Teil von ihr zifbadr

KreR3, Kurt: Energieversorgung als Thema eines problemorienerten Physikunterrichts, in: Pra-
xis der Naturwissenschaften/Physik in der Schule 1998/47/1 S.21ff.

Der Artikel widmet sich der Energieversorgung als Gegenstandhiysikunterricht und betont, dass
sich dieses Thema — entgegen seiner bislang marginalen Rolle in den Leh#déisgezeichnet eigne,
.die Bedeutung der Physik fir unser Leben aufzuzeigen und dadurch aulenlveeniger interessier-
ten Schulerinnen und Schilern Interesse zu wecken.” Dazu wirddhegdpder Treibhauseffekt und
die damit zusammenhangenden £Emissionen durch Energieversorgung thematisiert. So wird in ei-
nem ersten Schritt der Zusammenhang zwischen Kohlendioxid umé Kerdeutlicht. Anschlieend
werden dann verschiedene Moglichkeiten dep-B@duktion (durch Kernenergie, durch Effizienzstei-
gerung, durch Nutzung der Sonnenenergie) aufgezeigt.

Kuhn, Wilfried: Das didaktische Potenzial der Physikgschichte, in: Praxis der Naturwissen-
schaften/Physik in der Schule 2000/49/3 S.30ff.

Ausgehend von der Annahme, das Physik nur im historisch-wissentobafésischen Kontext voll-
standig zu verstehen sei, thematisiert der Artikel die Btehg des didaktischen Potenzials der Physik-
geschichte im Gegensatz zur bisherigen durftigen Nutzung diesawRls. Dazu wird in einem ersten
Schritt auf die didaktische Relevanz der ,historischen Methedafegangen. AnschlieRend wird an-
hand von Beispielen die Herausbildung der physikalischen Methode ,alssgeischichtliches Ereig-
nis ersten Ranges” verstandlich gemacht und weitergehendest! Nachfolgend wird dann die Rolle
wissenschaftlicher ,Revolutionen” oder ,Briiche” diskutiert.cNaeinem Exkurs zu konzeptionellen
Analogien widmet sich der Artikel der sogenannten Realismuddebat schlie3lich dem Viele-
Welten-Konzept als methodologische Analogie. Der Autor kommthdle8end zum Fazit, dass die
Physikgeschichte zum Verstehen von Physik groRe Relevanz besitze.

Leisen, Josef: ,Hausphilosophien® im Unterricht, in: Der mathematische und naturwissenschaft-
liche Unterricht 2002/55/8 S.472ff.

Der Artikel betont, dass es keinen Unterricht ohne Wissenschaitgttygbt. Auch Lehrer, die nach ei-
gener Meinung nur ihr Fach unterrichten, verfiigen iber grundlegesdenschaftstheoretische Uber-
zeugungen, sogenannte ,Hausphilosophien®, welche ihren Unterricht btiaBdeestimmen. Deshalb,
so die Aussage, muss es darum gehen, solche wissenschaftisitieemelberzeugungen zu reflektie-
ren und zu explizieren. Die Hausphilosophien werden nachfolgend aBdisgfielen (,Das Ohm’sche



128 Physik und Ethik

Gesetz", ,Warme und Atome*“, ,Die Atome*, ,Und noch einmaleDAtome*, ,Die Wahrscheinlich-

keitswelle*) verdeutlicht. AnschlieBend wird dann eine Ubersicht deemwichtigsten wissenschafts-
theoretischen Positionen (Induktivismus, Positivismus, Logischerrismpis, Falsifikationismus, Raf-
finierter Falsifikationismus, Struktur wissenschatftlicher Ratrohen, Anything goes, Konstruktivis-
mus) gegeben.

Linz, Dieter: Katastrophentheorie, in: Der mathematischeund naturwissenschaftliche Unterricht
2001/54 S.75ff.

Der Artikel widmet sich der Katastrophentheorie (welckist®ne untersucht, ,die sich — in Abhangig-
keit von Parametern — in den meisten Fallen stetig verhalten, jedoch manchspaliaghaftes Verhal-
ten zeigen®) und der Vermittlung ihrer Aussagen. Dazu werden Beispiele, von denen eines auch
zur Verwendung im Unterricht empfohlen wird, erlautert und eBlitth in einer allgemeinen mathe-
matischen Formel einer Katastrophentheorie dargestellt.

Loos, Andreas; Schneider, Werner B.: Von ,heimlichen Wirkunge“ der Natur, in: Naturwis-
senschaften im Unterricht Physik 1998/9 S.43ff.

Der Artikel beschreibt anhand Beispielen aus historischen ,Zhaibleern’ verschiedene physikalische
Zaubertricks und deren Funktionsweise.

Merzyn, G.: Sprache und naturwissenschaftlicher Untericht, in: Praxis der Naturwissenschaf-
ten/Physik in der Schule 1998/47/2 S.1ff.

Der Artikel stellt eine Sammlung von zehn Thesen zum Themeag8p und naturwissenschatftlicher
Unterricht” dar. Dabei wird vor allem auf die didaktische Dimension einmggga

Meyling, Heinz; Niedderer, Hans: WissenschaftstheoretischReflexion im Physikunterricht der
Sek. I, in: Der mathematische und naturwissenschatftliche Umtrricht 2002/55/8 S.463ff.

Der Artikel erlautert zun&chst drei grundlegende Prinzipiersesmpliziten wissenschaftstheoretischen
Unterrichts innerhalb des Physikunterrichts (Vorversténdnis deleéchiissenschaftstheoretische Re-
flexionen als integraler Bestandteil des PhysikunterricHtsalRat). Danach wird fur den 11. (Ver-
schiedenartige Begriffsbildung in Lebenswelt, Technik und Physik Beispiel des Kraftbegriffs im
Mechanikunterricht) und 13. Jahrgang (Einsteins Brief an Solevidas hypothetisch-deduktive Ver-
fahren am Beispiel der Relativitatstheorie) je ein Urdbtsbeispiel eines solchen Unterrichts aufge-
zeigt. AbschlielBend werden dann mogliche Ergebnisse des explissanachaftstheoretischen Unter-
richts skizziert.

Oetken, Marco; Reiners, Christiane S.: ,Die Basis schwarik in: Der mathematische und natur-
wissenschaftliche Unterricht 2002/55/8 S.476ff.

Der Artikel beschaftigt sich zunachst mit den wissenschaftsttischen Grundlagen der Naturwissen-
schaft Chemie, wobei insbesondere auf Ausfihrungen Poppers eingegangen whiieBersd werden
anhand dreier Beispiele kurze Anmerkungen zur theoriegeleitedebaBhtungen im Alltag gemacht
und gefolgert: ,Diese Beispiele kobnnen die Annahme POPPER&stidass auch unsere alltagliche
Wahrnehmung durch Erwartungen impragniert ist und von Theorien geleitet wirthtDavird, erneut

in Bezug auf Popper, auf die theoriegeleitete Beobachtung in dseki¢gichaft eingegangen und insbe-
sondere die Bedeutung des Kriteriums der Falsifizierbarkeitesder objektiv kritischen Prifung be-
tont. AbschlieRend werden dann theoriegeleitete Beobachtungen imidihtdhematisiert und an Bei-
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spielen verdeutlicht, sowie Schlussfolgerungen fir die Vemmitleines wissenschaftsgerechten Ver-
standnisses von Chemie im Unterricht gezogen.

Pospiech, Gesche: Gesprach Uber Quantentheorie, in: Praxder Naturwissenschaften/Physik in
der Schule 2000/49/8 S.32ff.

Mittels eines beispielhaften Dialoges zwischen Vertretgeier Weltbilder (Parmenides fur die Antike,
Kant fir das neuzeitlich-mechanistische Weltbild, sowie einn@u@hilosoph) versucht der Artikel
hinsichtlich des Verstandnisses der Quantentheorie, ,eineldery zwischen den physikalischen Pha-
nomenen und ihrer philosophischen Relevanz herzustellen“. Dabeinnsggarat die Themen ,Sein,
Werden und Realitat, ,Klassische Physik und Quantenphysik®, ,Angicidkeit, Objektivitat und
Subjektivitat”, ,Der Messprozess"” sowie ,Methode der Physik und Erkenrdrskutiert.

Rosenthal, Erwin: Problemlésen und Werten — zu ihrer Diektik im Physikunterricht, in: Physik
in der Schule 1998/36/6 S.207ff.

In dem Artikel wird nach den schlechten Ergebnissen in StudielVissensvermittlung des Schulun-
terrichtes die Frage gestellt, welche Verdnderungen — inhadlicauch didaktisch-methodisch — auch
im Physikunterricht notwendig seien. Dazu wird ein Unterrichteeritmit den Schritten ,(a) Das
Schaffen einer Problemsituation“, ,(b) Das Artikulieren dies Problemsituation immanenten Prob-
lems*, ,(c) Die Problembearbeitung” sowie ,(d) Die Diskussiowl uire Bewertung des Ergebnisses”
prasentiert. Als Grund fir die schlechten Leistungen der Schiler bei demStedden vom Autor un-
ter Anderem die Tendenz zum ,laissez-faire-Unterricht* und maskhde Leistungserwartung gegen-
uber den Schulern genannt. Im Gegensatz zu dieser Form der demnrrSgkidéhrten Handlungsfrei-
heit verlangt er eine stérker fordernde Erziehung mit dem ifiet &lerausbildung nicht nur von Hand-
lungs- sondern auch von Entscheidungsfreiheit — also die AusstattuSghilder mit Informationen,
welche echte Handlungsfreiheit erst ermogliche. Dabei wittksendere die Rolle der Werterziehung
betont. In der Frage der Unterrichtsform beflirwortet ddaoanschlieRend den Frontalunterricht (auf-
grund der Synergieeffekte des Klassenverbandes) gegentiber dem hinterkittkrogruppen, wobei
eine Chancengleichheit garantiert werden soll, es jedochaictiner Nivellierung der Schilerleistun-
gen kommen durfe.

Rosenthal, Erwin: Heureka!, in: Physik in der Schule 2000/38/1 S.7ff.

Der Artikel fokussiert das Wahrheitsproblem im Physikuntbtraunéchst allgemein mittels der Frage
.Was ist Wahrheit?“ bzw. anhand Kants Frage ,was kann ich m?sBie Bedeutung dieses Komple-
xes wird aufgezeigt, indem die Rolle des naturwissenschaftlidmgrrichts als Anbieter von Denk-
mustern auch fir andere Bereiche des Lebens verdeutlicht Avieghlie3end werden verschiedene
Methoden (induktive Methode, deduktive Methode, historisierendes Vorgetagis Bls Kriterium der
Wabhrheit, andere Beweisverfahren [Konsenstheorie, Limes-BemjeKoharenztheorie]) der Verifika-
tion aufgestellter Behauptungen im Physikunterricht dargesteliesderen Vor- und Nachteile ver-
deutlicht.

Aus der Annahme, das Ziel des Schulunterrichts sei die Vortlnegedler Schilerinnen auf das prakti-
sche Handeln, folgert der Autor, das die eventuelle Beantwodengrsten Frage noch nicht ausrei-
chend sei und die Kant'sche Frage ,was soll ich tun?* von zentraler Bedeutungzerei®riert er die
unterschiedlichen Haltungen zum Problem, ob Wissenschaft Wertd/Mbkorporieren kann (Kogniti-
visten) oder nicht (Nonkognitivisten), d.h. ob moralische Satze wasdké&nierte Propositionen ent-
halten oder nicht. Diesen Streit beantwortet der Autor furdrekognitivistisch: Schlie3lich ist es ihr
Ziel, an der moralischen Urteilsfahigkeit von Schilern zu ampeites andernfalls ein aussichtsloses
Unterfangen waére.
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Ruckl, Eckhard: Stromproduktion, Brennstoffverbrauch, Abfallau fkommen und seine Entsor-
gung, in: Physik in der Schule 1999/37/6 S.415ff.

Der Artikel betont zunachst die Bedeutung der Erkenntnis des Zusainangs von Energie und Stoff-
umwandlung (welche bislang zumeist getrennt in den Fachern Physik undeCbesmaindelt wurden)
fur die Herausbildung eines umfassenden Umweltverstandnissesbi@éet er ein Unterrichtskonzept
in Form einer beispielhaften Vergleichsrechnung zwischen nuklearefossiten Energietragern im
Falle einer 4-kdpfigen Familie an. Dabei wird deutlich, dass eldm nur — wie oftmals im 6ffentli-
chem Diskurs zur Thematik — Energie eine Rolle spielt, sonflejrdass wir eben kein Energie- wohl
aber ein Entropieproblem hatten, haben und auch in Zukunft haben weéddemntvird insbesondere im
Hinblick auf die (hinsichtlich ihres Ressourcenaufwandes durchmBBoahmen und Abfallaufkom-
men) kritisch zu betrachtenden Charakterisierungen von WindenengiePhotovoltaikanlagen als
.fegenerative Energiequellen* betont, welche didaktisch zu bedesdien. Der Autor kommt zum
Schluss, dass der Entropiebegriff ,,der entscheidende natunatitedtliche Basisbegriff* sei, welcher
im Chemie- und Physikunterricht verstarkt Einzug halten missegin umfassendes naturwissen-
schaftliches Grundversténdnis zu vermitteln und damit eine nagemschaftliche Bildung zu ermdgli-
chen.

Schaaf, Michael: Vom Kernmodell zur Atombombe, in: Der mahematische und naturwissen-
schaftliche Unterricht 2002/55/4 S.196ff.

Der Artikel beschéftigt sich mit dem Physiker Werner Heigeg und dessen wissenschatftlicher Arbeit
sowie insbesondere mit seinem Verhalten wahrend des DritieheReund dem ,Mythos von der deut-
schen Atombombe*“.

Schlichting, H. Joachim: Zaubern, Entzaubern, Wiederverzaubernin: Naturwissenschaften im
Unterricht Physik 1998/9 S.4ff.

Der Artikel zeichnet die buchstébliche Entzauberung der Wetth die Naturwissenschaften und ins-
besondere durch die Physik nach, geht dabei aber auch auf die gemddeBedeutung eben jener
Zauberei (namlich das Erwecken von Wissensdrang) fur die spatere Entwickiuatasvissenschaf-
ten ein. Dies wird an mehreren Beispielen verdeutlichtcAiref3end wird die danach Frage gestellt,
welche Nachteile eine Entzauberung (bspw. in Form einer Ernunlg)einkorporiere. Abschlielend
pladiert der Autor fir ein gleichzeitiges Entzaubern von Ph&nem im Physikunterricht Hand in
Hand mit einem Wiederverzaubern (sprich: begeistern) der &cfiiil die physikalische Ratsel und
Mechanismen dieser Welt.

Schneider, Heinrich; Floderer, Manfred: Kann der Computer alles besser?, in: Der mathemati-
sche und naturwissenschaftliche Unterricht 2002/55/5 S.2771f.

An einem mathematischen Beispiel (GesetzmaRigkeiten bei pythapereiBepeln) fiur den Unterricht
wird gezeigt, ,dass der Computer zwar ein nitzliches mittel ist, aber die theoretische Durchdrin-
gung von Problemen nicht ersetzen kann*.

Seifert, Silke; Fischler, Helmut: Unterricht Gber Modelle, in: Physik in der Schule 2000/38/6
S.388ff.

Die Autoren zeigen ein zentrales Problem des naturwissensdiaitlidnterrichts auf: Die mangelhafte
Unterscheidung zwischen Modell und Realitat durch die Schiler. §erzsich bspw. im Bereich der
Teilchenmodelle ,alle Schwierigkeiten beim Lehren und Lernenrahmit Modellen vereint.” Trotz

der immensen Bedeutsamkeit erfassen viele Schiiler die Tikenicait oder nicht angemessen: ,Ist das
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Teilchenmodell erst einmal naive Wirklichkeit, so falltden Schilern schwer, die Eigenschaften des
Teilchenmodells noch fur ein Gedankenkonstrukt zu halten.” Den Sohihel Schilerinnen scheint
also die hypothetische Natur der Teilchenmodelle nicht bewusst zu sses[B-ehlverstandnis der Na-
tur der Modelle scheint zudem mit der falschlichen Ubertraguagroskopischer Attribute auf die
submikroskopischen Teilchen zusammenzuhangen.

Als Losung fur dieses Problem wird die ,Betonung einer augéiiah, metakonzeptuellen Reflexion
Uber die Kennzeichen von Erlebnis- und Modellwelt* vorgeschlagerdierflerausbildung von Fehl-
vorstellungen zu verhindern und ein ,Verstehen der Andersartigkelifliteoobjekte” zu ermoglichen.
Dieses Konzept wird in Form eines Workshop-Ansatzes von den Auteeier ausformuliert. Die
Durchfiihrung eines solchen Unterrichts soll demnach fortschreitendesvaerden.

Witzleben, Frank: Helfen wissenschaftstheoretische Fragebeim Verstandnis der Naturwissen-
schaften?, in: Der mathematische und naturwissenschaftlichenterricht 2002/55/8 S.452ff.

Der Artikel widmet sich zwei Fragen: ,Welche Vorstellungen Wissenschaft bestimmen >im Nor-
malfall< den naturwissenschaftlichen Unterricht?" und |ghle wissenschaftstheoretischen Kenntnisse
und Uberlegungen kénnen im naturwissenschaftlichen Unterricht filvelasindnis des Faches und
seiner Forschungsprobleme von Nutzen sein?“ Dazu werden zunachsséizaendon Methodologie
und Erkenntnistheorie sowie die Bedeutung von ,Verstehen“ in den Nsservgchaften dargelegt.
AnschlieRend wird genauer auf die Bedeutung der erkenntnistisebest (v.a. in Bezug auf Kant) so-
wie der wissenschaftstheoretischen Dimension eingegangen, wotsrel@zsfihrlich anhand von funf
Fragen (Welche Rolle spielt die logische Form von Theorien?isVaer Zusammenhang von Alltags-
erfahrungen und wissenschaftlich-experimenteller Erfahrung zu dek®elther Zusammenhang be-
steht zwischen Beobachtung [Empirie] und Erklarung [Theorie}® ¥dd wodurch &ndern sich Theo-
rien? Woran bemessen wir wissenschaftlichen Fortscheitt)itert wird. Der Autor kommt abschlie-
Bend zur Folgerung: ,Die Art und Weise, wie Wissenschaftsth&ogsigen von Erkenntnis und Wahr-
heit thematisiert, hat sehr viel mit den allgemeinen Eoriales Lernens zu tun. Das Lernen als kreati-
ves, modellbildendes Denken der Schiler und die Erkenntnisgewinndeg Missenschaften kdnnen
so in grolRere Nahe zueinander geriickt werden.”

Winsch, Steffen: Verantwortungsvoll handeln — Solarenergie rimen!, in: Naturwissenschaften
im Unterricht Physik 2001/12 S.137ff.

Der Artikel beschreibt das Projekt ,SONNEonline* (eigenstgadidufbau, Betrieb und Datenauswer-
tung einer Solaranlage) an der Hauptschule Vienenburg. Dadenveor allem technische Angaben
der Durchfiihrung und die Rolle der Schiler im Projekt erlautert.
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