Pendeln im Physikunterricht — eine Idee fur die Kursstufet

Mit Pendeln kann man im Physikunterricht interessante Experimente machen. Mit Pendeln
kann man Schulerinnen und Schiulern der Kursstufe aber auch die naturwissenschaftliche
Arbeitsweise naherbringen und ihnen den Unterschied zwischen Wissenschaften und Pa-
rawissenschaften erlautern — aber nicht mit normalen Pendeln sondern mit esoterischem
Pendeln!

O

Verankerung des Themas im Physik-Bildungsplan der Kursstufe: Die Schulerinnen und
Schuler kénnen

e zwischen ihrer Erfahrungswelt und deren physikalischer Beschreibung unterschei-
den;

o die naturwissenschaftliche Arbeitsweise Hypothese, Vorhersage, Uberpriifung im
Experiment, Bewertung, ... anwenden und reflektieren.

e Mdoglichkeiten reflektieren, durch die negative Folgen fir Mensch und Umwelt mi-
nimiert werden.

Experiment: Der Unterricht beginnt mit einem Experiment: Auf dem Tisch stehen funf
schwarze Filmdosen mit Deckel. Der Lehrer zeigt der Klasse, dass vier von ihnen leer sind
und im flnften ein Metallring liegt. Die Dosen werden verschlossen. Die Schuler sollen nun
die Reihenfolge verédndern, wéhrend der Lehrer im Nebenraum wartet. Alle in der Klasse
sollen genau sehen kbénnen, in welcher Dose der Ring ist.

Nachdem der Lehrer den Klassenraum wieder betreten hat, erkléart er, dass er herausfinden
kann, in welcher Dose der Ring ist, und holt ein seltsames Pendel (z.B. mit einer groBen
Schraube oder einem anderen, technisch aussehenden Geréat als Pendelkdrper) aus der
Tasche — ein wenig Brimborium und Tamtam kann nicht schaden.

T Erschienen in M. Hettrich, F. Karsten, G. KirchgeBner, M. Makowsky: Kompetenzorien-
tierter Physikunterricht — Umsetzungsbeispiele. Handreichung Ph 49, Landesinstitut far
Schulentwicklung, Stuttgart.
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Nun wird Uber jeder Filmdose gependelt; Uber der Dose mit dem Metallring fangt das Pendel
an zu kreisen. Die Dose wird ge6ffnet und der Metallring gezeigt. Zauberei oder Zufall? Das
Experiment wird wiederholt, um die Klasse von den ,magischen” Fahigkeiten des Lehrers
zu Uberzeugen.

Hypothese: Welches Phanomen steckt hinter dem Experiment? Die Schilerinnen und
Schuler sammeln Hypothesen, welche physikalischen oder sonstigen Effekte das Experi-
ment erklaren kénnten. Hier sind vier Ideen einer 12. Klasse:

1. Der Ring ist magnetisch.

2. Der Deckel der Dose mit dem Ring ist markiert.

3. Das Pendel hat einen elektrischen Detektor eingebaut.
4

. Eine Kamera ist installiert, die im Nebenraum auf einem Monitor beobachtet wer-
den kann

Neues Experiment: Die Schilerinnen und Schuler tberlegen zu jeder Hypothese, wie das
Experiment verandert werden muss, damit die Hypothese Uberprift werden kann, das be-
deutet hier, wie der jeweilige Effekt ausgeschlossen werden kann. Fir die oben genannten
Hypothesen wurden z.B. folgende Verdnderungen vorgeschlagen:

1. Der Ring wird durch ein Stiick Kunststoff (Stiftkappe) ersetzt.

2. Die Filmdosen werden ohne Deckel mit der Offnung nach unten auf den Tisch
gestellt.

3. Das Pendel wird durch ein anderes ersetzt, z.B. einen Stift als ,Zauberstab®

4. Ein Schuler begleitet den Lehrer als Zeuge in den Nebenraum.

Uberpriifung der Hypothese: Nach jedem neuen Experiment — bei dem der Lehrer natir-
lich immer noch durch seine Ubersinnlichen Kréfte die richtige Dose findet, wird die Hypo-
these hinterfragt und das Experiment verandert. Die ,Ubersinnlichen Fahigkeiten“ des Leh-
rers werden am Ende des Textes beschrieben. ©

Naturwissenschaftliche Arbeitsweise: Nun bietet es sich an, mit der Klasse die naturwis-
senschaftliche Arbeitsweise zu besprechen: Hypothese, Vorhersage flir ein Experiment,
Durchfihren des Experiments, Falsifizieren der Hypothese oder Vertrauen in die Hypo-
these. Hier lohnt sich ein Tafelanschrieb als Flussdiagramm.

Karl Popper schreibt dazu in [1]:

,Fallt die Entscheidung positiv aus, werden die singuléren Folgerungen anerkannt, ve-
rifiziert, so hat das System die Prifung vorlaufig bestanden; wir haben keinen Anlass,
es zu verwerfen. Fallt eine Entscheidung negativ aus, werden Folgerungen falsifiziert,
so trifft ihre Falsifikation auch das System, aus dem sie deduziert wurden. Die positive
Entscheidung kann das System immer nur vorldufig stitzen; es kann durch spéatere
negative Entscheidungen immer wieder umgestoB3en werden. Solange ein System ein-
gehenden und strengen deduktiven Nachprifungen standhélt und durch die fortschrei-
tende Entwicklung der Wissenschaft nicht Gberholt wird, sagen wir, dass es sich be-
wahrt.”
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Parawissenschaften: Wenn die naturwissenschaftliche Arbeitsweise verstanden ist, kann
man andere Theorien auf ihre Naturwissenschaftlichkeit hin untersuchen: Religion oder ein-
malige Ereignisse sind nicht falsifizierbar, also nicht naturwissenschaftlich Gberprifbar. (Hier
bietet sich sogar eine Kooperation mit dem Fach Religion an.)

Andererseits gibt es jedoch eine Fulle von Theorien, die wissenschaftlich Gberpruft werden
kénnen (falsifizierbar sind), obwohl sie von sich behaupten, tber die ,normale” Wissenschaft
hinauszugehen, sogenannte Parawissenschaften. E. Wunder [2] definiert sie als

»YAussagensysteme, die explizit oder implizit den Anspruch auf Wissenschaftlichkeit o-
der auf Uberpriif- beziehungsweise Belegbarkeit mit Methoden der Wissenschaft stel-
len, bei denen jedoch der mehr oder minder starke Zweifel besteht, ob sie diesen An-
spruch auch einlésen kénnen.*

Beispiele flr solche Parawissenschaften sind:
e Astrologie
e Bermuda Dreieck
e Erdstrahlen
e Homoopathie
e Kornkreise
e Okkultismus
e Uri Geller
e Wasserbehandlung

Eine ausfihrliche Liste von Themen mit populéarwissenschaftlichen Grundlagentexten und
Literaturtipps findet man auf der Homepage der GWUP, der Gesellschaft zur wissenschaft-
lichen Untersuchung von Parawissenschaften [3].

Welches der Themen man mit der Klasse bespricht, hangt nattrlich vom Interesse der Schu-
ler ab. Besonders interessant sind jedenfalls die Themen, die in den Medien aktuell sind (Uri
Geller, Kornkreise, ...), die eine besondere Gefahrdung fur Jugendliche darstellen (Okkul-
tismus, Spiritismus, ...) oder die von vielen als ,wahr“ angesehen werden (Homd&opathie,
Bach Blutentherapie, ...). Vor allem die Paramedizin regt engagierte Diskussionen an [4].

James Randi: Eine weiteres Beispiel fir den Umgang mit Parawissenschaften, ist die One
Million Dollar Paranormal Challenge: 1996 griindete der Kanadier James Randi [5] die Ja-
mes Randi Educational Foundation (JREF). Diese Organisation férdert die Untersuchung
paranomaler Behauptungen und versucht sie unter kontrollierten Testbedingungen zu tes-
ten. Sie hat ein Preisgeld von einer Million Dollar far die erfolgreiche Demonstration tber-
naturlicher Fahigkeiten unter wissenschaftlichen Testbedingungen ausgesetzt. Niemand
konnte bisher das Geld durch seine ,Fahigkeiten” gewinnen!

Referate und GFS: Um das Thema zu vertiefen und die naturwissenschaftliche Arbeits-
weise zu wiederholen, lohnen sich Referate und GFS. Besonders die Themen, die einen
physikalischen Hintergrund haben, lassen sich in den Unterricht gut einbauen (Bermuda
Dreieck, Magnetfeldtheorie, Beeinflussung durch den Mond, ...).
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