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Teil |

Einleitendes



1 Vorbemerkungen

1.1 Der Standort dieses Buches

Ziel der Physik ist es, das Naturgeschehen letztlich strukturtreu auf
Zahlen und Zahlenrelationen abzubilden. Dabei spielt der gedankli-
che Bereich, der zwischen den Ph&nomenen und den Zahlen liegt,
eine wichtige Rolle. Von der Wissenschaftstheorie und speziell auch
von der Fachdidaktik der Physik ist er bisher eher stiefmutterlich be-
handelt worden, d.h. man hat auf die Bereitstellung angemessener
Denkzeuge noch nicht allzu viel Wert gelegt. Das zeigt sich in Schul-
bichern, in Lehrblchern und nicht zuletzt auch in zwischenstaatli-
chen Normen. Dort begniigt man sich meist mit eher handwerklichen
Regelungen, die sich mehr oder weniger als bewahrt - oft als weni-
ger bewahrt - herausgestellt haben. Inzwischen ist es aber an der
Zeit, die handwerklichen Denkzeuge durch mathematisch fundierte
zu ersetzen, d.h. an ihre Rekonstruktion auf logisch-mathematischer
Grundlage heranzugehen. Einen Beitrag hierzu versuchen die folgen-
den Ausfiihrungen.

Sie sind wissenschaftstheoretischer und wohl auch erkenntnistheore-
tischer Art und kénnen demnach natirlich nicht zu neuen physikali-
schen Erkenntnissen fuhren. Gleichwohl kénnen sie die gewonnenen
Einsichten in einen besseren Rahmen setzen, indem sie die Begriffe
ordnen und die Motivation zu so manch einer Begriffshildung bewusst
machen. Dadurch ergibt sich fiir Lernende ein zum Teil anderer als
der traditionelle didaktische Zugang zur quantitativen Naturwissen-
schaft. Die folgenden Darlegungen sollen auch helfen, den Blick fur
den Unterschied zwischen Naturgegebenheiten und menschlichem Zu-
tun bei deren Beschreibung zu scharfen.

Etwas mehr Uber die zundchst nur angedeutete Problematik findet
der Leser (womit ich hier und auch spater selbstverstandlich Leser
beiderlei Geschlechts meine) in Abschnitt 16.1. Hier in der Einleitung
wirde das dort Gesagte zunachst wohl verwirren, denn es setzt das
Verstandnis fur einige der erst im Folgenden von mir entwickelten
Fachbegriffe voraus.



1.2 Modelle, Klassen, Funktionen, semantische Informatio-
nen

Das Ziel, das Naturgeschehen auf Zahlen und Zahlenrelationen ab-
zubilden, ist angesichts der Vielféltigkeit und Verwickeltheit der Pha-
nomene wohl unerreichbar, und deshalb muss man sich in der Phy-
sik mit Naherungs- und Teilmodellen begniigen, deren Annaherung
an die Wirklichkeit - was immer man auch darunter versteht - im
Prinzip allerdings keine Grenzen gesetzt sind.

Die physikalischen Modelle darf man nicht mit den mathematischen
verwechseln. Letztere sind keine Naherungs- sondern Realisierungs-
modelle, indem sie abstrakte mathematische Strukturen verkdrpern,
d.h. indem sie konkrete Beispiele fur solche Strukturen darstellen.
Die physikalische Modellbildung beruht dagegen auf Abstraktion, auf
dem Absehen von Unwesentlichem, von fiir unwesentlich Gehalte-
nem oder bewusst aul3er Betracht Gelassenem.

Der Abstraktion entspricht mathematisch die Bildung von Klassen.
Das erste mathematische Instrument, um der Wirklichkeit Zahlen
und Zahlenrelationen zuzuordnen, ist somit die Bildung von Klassen.
Elemente dieser Klassen sind physikalische Kérper, Stoffe, Zustande
physikalischer Systeme, Vorgéange usw., die man zusammenfassend
als physikalische Objekte bezeichnet. Die Klassenbildung erfolgt
aufgrund von Nichtunterscheidbarkeiten von Objekten, wobei es flr
diese Nichtunterscheidbarkeit eine riesige Menge von Kriterien gibt.

Betrachtet man solche Klassenbildungen im Rahmen bereits beste-
hender Modelle, dann nennt man jede von Objekten aufgrund einer
bestimmten Nichtunterscheidung gebildete Klasse eine Merkmal-
auspragung. Merkmalauspragungen, die auf gleichen Gesichts-
punkten der Nichtunterscheidung beruhen, fasst man zu weiteren
Klassen zusammen und nennt diese dann Merkmale.

Merkmalauspragungen beschreibt man mit Hilfe von Merkmalwer-
ten. Das sind etweder Worter oder Zahlen oder sonstige mathemati-
sche Objekte. So nennt man einen Wert des Merkmals Farbton
"blau”, in der Medizin gibt man einen Wert des systolischen Blut-
drucks mit "130" an, und ein Wert des Merkmals Kérpergewicht wird





