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Fiacherverbindende Didaktik am Beispiel von subjektiven
Lernvoraussetzungen im Mathematik- und Physikunterricht

In diesem Beitrag wird anhand eines gemeinsamen Projekts der Mathema-
tik- und Physikdidaktik der Universitit Siegen die Idee facherverbindender
Didaktik diskutiert. Facherverbindendes Lehren und Lernen bedeutet dabei
die Bearbeitung eines Inhalts aus der Sicht unterschiedlicher Fiacher (Pe-
terfBen, 2000). Fiir die Schule ist facherverbindender Unterricht schon lan-
ger gefordert, doch an der Hochschule wird ein solches Unterfangen eher
selten angebahnt. Das Projekt FiMaPdi (Féicherverbindendes Seminar zur
Mathematik- und Physikdidaktik) stellt sich der Aufgabe, das Vorberei-
tungsseminar zur Praxisphase fiir Lehramtsstudenten der Ficher Mathema-
tik und Physik im Masterstudium facherverbindend zu gestalten. Da dieses
Seminar auf das Unterrichten vorbereiten soll, erarbeiten die Studierenden
unter Begleitung von Lehrkriften facherverbindende Unterrichtsentwiirfe,
die dann in Zusammenarbeit mit einer Schule aus der Region erprobt wer-
den. Diese unterrichtspraktischen Aspekte des Seminars werden mit didak-
tischer Theorie verzahnt. Ziel der Seminarsitzungen zur Theorie ist es, Be-
obachtungsfragen zu entwickeln, die die Grundlage des forschenden Ler-
nens darstellen, das im Praxissemester gefordert ist (vgl. Witzke, 2015).
Inhalte dieser Sitzungen sind allgemeine didaktische Themen wie Problem-
16sen, Interaktionstheorien, subjektive Lernvoraussetzungen und Modellie-
ren. Diese Themen werden facherverbindend aus der Sicht der Mathema-
tik- und Physikdidaktik besprochen und dann verglichen. Das Seminar
wurde erstmalig im WS 14/15 durchgefiihrt. Im Folgenden soll exempla-
risch am Beispiel der subjektiven Lernvoraussetzungen gezeigt werden,
welcher Gewinn aus einem Seminar dieses Formats gezogen werden kann.

Allgemeines zu subjektiven Lernvoraussetzungen

Die konstruktivistische Auffassung von Lernen geht davon aus, dass die
vom Lernenden wahrgenommenen Informationen erst durch eigentitige
Eingliederung in bereits vorhandene Denkstrukturen ihren Sinn erhalten.
Die Fragen wie die Worte des Lehrers gedeutet werden und welche Assozi-
ationen dadurch geweckt werden, sind nur individuell zu beantworten. Je-
der Lerner verfiigt iber unterschiedliche Voraussetzungen. Dieser Umstand
macht sich vor allem in der Kommunikation zwischen Lehrer und Lerner
bemerkbar und muss vor eine griindliche didaktische Analyse gestellt wer-
den. In der Physikdidaktik findet dies seinen Niederschlag in den soge-
nannten ,,Prikonzepten®. Auf der Seite der Mathematikdidaktik soll hier
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auf die Theorie der Subjektiven Erfahrungsbereiche nach Bauersfeld ein-
gegangen werden.

Prakonzepte in der Physikdidaktik

Unter Priakonzepten versteht man in der Physikdidaktik vorunterrichtliche
Vorstellungen und Meinungen, die auf Intuition und Alltagserfahrung be-
ruhen. Diese decken sich in vielen Féllen nicht mit der ,,etablierten Phy-
sik. In diesem Fall spricht man von Fehlvorstellungen. Ein Beispiel dafiir
ist die intuitive Vorstellung, dass jede Bewegung einen Beweger braucht.
Wo kein Beweger ist, kommt jede Bewegung zum Erliegen. Diese Vorstel-
lung scheint aufgrund der Reibung plausibel und war Jahrhunderte lang
Lehrsatz in der aristotelischen Naturlehre. Das Trigheitsprinzip besagt,
dass sich alle bewegten Korper sofern geradlinig gleichformig bewegen,
solange keine duBleren Krifte wirken, erscheint dullerst contra-intuitiv. Die
physikdidaktische Forschung hat schon zu nahezu allen schulrelevanten
Themen solche Prikonzepte diskutiert (vgl. Miiller et al., 2007; Duit,
2009). Dabei wird auch betont, wie solchen Prikonzepten begegnet werden
soll. Konkrete Moglichkeiten zum Konzeptwechsel sind Ankniipfen, Um-
deuten, Konfrontieren (Kircher et al., 2009). Dabei ist aber zu beachten,
dass vorhandene Konzepte nie vollstindig ausgeldscht werden konnen.
Durch den Lernprozess werden neue Konzepte generiert, die dann aber mit
bereits vorhandenen (teilweise sogar widersprechenden) um Aktivierung
konkurrieren. Diese Aktivierung ist kontextabhidngig. In einer Physikprii-
fung wird das neu gelernte Konzept aktiviert, am selben Nachmittag kann
aber auf dem Fufballplatz bei gleicher Fragestellung das urige Priakonzept
das Verhalten steuern.

Subjektive Erfahrungsbereiche nach Bauersfeld

Im facherverbindenden Seminar wurde diskutiert, was ein mathematikdi-
daktisches Pendant zu den Prikonzepten aus der Physik sein konnte. Der
Begriff des Pridkonzepts ist auch in der mathematikdidaktischen Literatur
zu finden, wie z.B. in (Prediger & Wittmann, 2009): ,,Als Prikonzepte der
Lernenden werden die vorunterrichtlichen Erfahrungen und Vorstellungen
bezeichnet. Sie werden im Unterricht gezielt zur Sprache gebracht, entwe-
der um daran ankniipfen zu kénnen, wenn sie tragfdhig sind, oder um eine
Weiterentwicklung bzw. Uberwindung hin zu fachlich korrekten Konzep-
ten zu ermoglichen.” An diesem Zitat wird deutlich, dass sich das Ver-
standnis von Prikonzepten in der Mathematik nur bedingt mit dem aus der
Physikdidaktik deckt. In der Physik findet der negative Aspekt der Fehlvor-
stellung einen wesentlich groBeren Niederschlag als in der Mathematik, wo
das Verstdndnis von Prikonzepten mit dem mathematikdidaktischen Kon-
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zept der Grundvorstellungen im Sinne vom Hofes verbunden ist. Eine inte-
ressante Theorie in diesem komparativen Setting stellt die Theorie der sub-
jektiven Erfahrungsbereiche nach Bauersfeld dar (Bauersfeld, 1983). Diese
beschreibt Bauersfeld priagnant in vier Thesen. Die ersten beiden seien hier
zitiert, um diese Theorie grob zu umreiflen:

These 1: Jede subjektive Erfahrung ist bereichsspezifisch, d.h. die Erfah-
rungen eines Subjektes gliedern sich in subjektive Erfahrungsbereiche
(SEB).

These 2: Die Gesamtheit der subjektiven Erfahrung préisentiert sich in einer
Anhédufung von nichthierarchisch geordneten SEB, die um eine Aktivie-
rung konkurrieren.

N—— Dieser Ansatz mit Wurzel in
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Abb. 1: Beispielaufgabe zur Erklirung von Schiller-  Deutschland haben nur 29,8%
fehlern mit den SEB nach Bauersfeld. der SuS die richti ge Antwort
B gewihlt. Die meisten wihlten Antwort E. Die Ursache liegt sicherlich in
der augenscheinlichen Ahnlichkeit des Verlaufes des Graphen und der
Rennstrecke. Mit Bauersfeld lassen sich Erkldrungsansitze dariiber entwi-
ckeln, warum die SuS in der ausgehenden Mittelstufe noch in Subjektiven
Erfahrungsbereichen des Nachzeichnens von Kurvenverldufen denken, die
aus der Geometrie gepragt sind.

Vergleich der beiden Theorien und Zusammenfassung

In dem Seminar wurde nach der Darstellung der didaktischen Theorien
beider Fachdidaktiken eine vergleichende Diskussion gefiihrt. Per Definiti-
on haben beide Theorien gemeinsam, dass es um Lernvoraussetzungen
geht. Bei genauerer Betrachtung fallen weitere Ahnlichkeiten auf. So wei-
sen zum einen beide Theorien auf die nichthierarchische Anordnung kogni-
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tiver Strukturen hin und zum anderen auch auf die Unausléschbarkeit be-
reits vorhandener Konzepte. In der Mathematikdidaktik scheint der letztge-
nannte Aspekt durch die Arbeiten Bauersfelds fundierter thematisiert wor-
den zu sein, als in der Physikdidaktik. Eine Ursache liegt darin, dass die Er-
forschung von Priakonzepten in der Physikdidaktik eher deskriptiv erfolgt.
Als weiterer Unterschied ldsst sich die unterschiedliche Verbindung von
subjektiven Lernvoraussetzungen und der Diskrepanz zwischen Alltags-
sprache und Fachsprache nennen. In der Physik sind Prikonzepte héufig
sehr eng mit solchen begrifflichen Unstimmigkeiten verbunden. Ein Bei-
spiel dazu ist der Begriff der Warme, der nicht nur in der Umgangssprache
etwas anderes bezeichnet als in der Fachsprache, sondern auch mit einem
anderen Verstindniskonzept verbunden ist, als in der Physik. In der Ma-
thematik gibt es auch Unterschiede in Worten der Alltagssprache und den
Fachtermini (Kegel, komplex,...), doch sind diese in der Regel so ver-
schieden, dass sie nicht mit unterschiedlichen Verstindniskonzepten ein-
hergehen, die sich auf ein und dieselben Sache beziehen.

Die Diskussion der Unterschiede und Gemeinsamkeiten wurde von den
Seminarteilnehmern in offenen Fragebdgen, die gegenwértig noch in der
Auswertung sind, als sehr gewinnbringend beurteilt, da die Vermittlung der
Inhalte des eigenen Faches an Interessenten aus benachbarten Fichern ein
fundiertes Verstindnis erfordert (,,Learning by teaching). Zudem fiihrt die
komparative Analyse fachdidaktischer Ansidtze aus benachbarten Fiachern
nach Einschétzung der Teilnehmer und Veranstalter zu einem tieferen Ver-
standnis der jeweiligen Lernprozesse.
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