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Physikdidaktik in der Mathematiklehrerbildung? Anregungen
zur fachdidaktischverbindenden Lehrerbildung

1. Zum Ansatz der fachdidaktischverbindenden Lehrerbildung

Ein wichtiger Auftrag des Mathematikunterrichts besteht darin, Mathematik
in authentischen Anwendungssituationen fiir Schilerinnen und Schiler er-
fahrbar zu machen. Zwar gibt es bereits vielfaltige Ansétze zur Einbettung
von Anwendungskontexten in den Unterricht, leider offenbaren sich diese
aber teilweise immer noch als in aufermathematische Situationen eingeklei-
dete Standardrechentechniken (Baumann 2011). Wenn die Anwendungsori-
entierung im Mathematikunterricht authentisch sein soll, missen die eréffne-
ten Kontexte konsequent ausgefiihrt und nicht nur als ,,Sprungbrett* zum in-
tendierten mathematischen Inhalt missbraucht werden. Damit geht einher,
dass anwendungsorientiertes Lehren und Lernen im Mathematikunterricht
mehr als nur die fachmathematischen und mathematikdidaktischen Aspekte
berlicksichtigen muss, sondern auch die Aspekte der anderen beteiligten Fa-
cher. Damit ist authentische Anwendungsorientierung kaum im fachibergrei-
fenden, sondern viel eher in facherverbindendem Lehren und Lernen mdglich.
In der Mathematikdidaktik sind in der jliingeren Vergangenheit zahlreiche An-
sdtze zur Bedeutung von authentischen Anwendungskontexten im Mathema-
tikunterricht (z. B. Biichter & Henn 2015) sowie zu facherverbindendem Leh-
ren und Lernen (z. B. Hilbrich et al. 2003) speziell auch in der Verbindung
zur Physik (z. B. Beckmann 2003) veroffentlicht worden. Im vorliegenden
Artikel soll es aber nicht direkt um facherverbindendes Unterrichten in der
Schule gehen, sondern um eine fachdidaktische Verknupfung der Facher Ma-
thematik und Physik. Es soll also nicht nur ein Unterrichtsgegenstand aus
Sicht der beiden Facher Mathematik und Physik betrachtet werden, sondern
fachdidaktischverbindende Lehrerbildung soll auch im Zeichen des Versuchs
stehen, die beteiligten Fachdidaktiken in Form eines Austausches in Verbin-
dung zu bringen. Es geht dabei folglich um mehr als die Didaktik des facher-
verbindenden Unterrichtens. Der Ansatz besteht in der Hypothese, dass sich
die beteiligten Fachdidaktiken tiber Gemeinsamkeiten und Unterschiede ihrer
Konzepte befruchten.

2. Projekte zu fachdidaktischverbindender Lehrerinnen und Lehr-
erbildung an der Universitat Siegen

Den Herausforderungen des fachtibergreifenden oder gar facherverbindenden
Unterrichtens sollte die Lehrerbildung Rechnung tragen. Schon in der Lehrer-
ausbildung aber auch in Form von Lehrerfortbildungen sollten angehende
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bzw. praktizierende Lehrkrafte entsprechend aus- bzw. weitergebildet wer-
den. In diesem Sinne meint auch Leuders exemplarisch zum Experimentieren:
,,Gerade auch Studierende des Lehramtes Mathematik brauchen eine Experi-
mentierkompetenz* (Leuders 2011). Da das Experimentieren nicht genuin zur
Mathematik gehort, sondern vor allem in den Naturwissenschaften eine lange
Tradition hat, liegt die Expertise einer solchen Kompetenz eher bei den Kol-
legen der Naturwissenschaft(-sdidaktik). In Abschnitt 3 soll exemplarisch am
Thema ,,Experimentieren* ein fachdidaktischverbindender Vergleich skiz-
ziert werden. Der Ansatz des fachdidaktischverbindenden Forschens und Leh-
rens wird in der Mathematikdidaktik an der Universitat Siegen schon seit ei-
niger Zeit diskutiert (Witzke 2015). Hier sind auf Grundlage dieses Ansatzes
der Forschungsverbund der MINT-Didaktiken MINTUS und auch das fach-
didaktischverbindende Seminar FAMaPdi fiir Lehramtsstudierende der Facher
Mathematik und Physik entstanden (Krause und Witzke 2015). Aus den ersten
Erfahrungen aus diesem Seminar I&sst sich sagen, dass einerseits die Stereo-
typen - Mathematik sei nur Werkzeug der Naturwissenschaften und Physik
sei nur Anwendung der Mathematik - im Denken tief verwurzelt sind. Ein
weiteres Problem ist das unterschiedliche Verstandnis gleicher Begriffe, wie
es sich gerade bei benachbarten Disziplinen stellt. Z.B. wird der Begriff der
Variablen in der Mathematik mit einem ganz anderen Sinn belegt, als in der
Physik (Karam, Uhden & Hottecke 2016). Trotz aller Herausforderungen
(Holten & Witzke 2017) hat sich dieses Seminar als sehr gewinnbringend her-
ausgestellt.

3. Exemplarischer Vergleichspunkt: Das Experimentieren

Das Experimentieren wird schon langer in der Mathematikdidaktik als M6g-
lichkeit zur F6rderung sowohl inhaltlicher aber vor allem auch prozessbezo-
gener Kompetenzen diskutiert (siehe dazu die Themenhefte in Mathematik-
lehren 141, Mérz 2007 und Praxis der Mathematik in der Schule - Sekundar-
stufe | und Il 65, Oktober 2016). Dabei werden Realexperimente (Barzel,
2009) sowie innermathematisches Experimentieren in den Blick genommen
(Leuders & Philipp 2012).

In den Naturwissenschaften - und damit auch in der Physik — hat das Experi-
mentieren eine sehr lange Tradition. Dem wird auch in der Physikdidaktik
Rechnung getragen. Das Experiment — oder besser die experimentelle Me-
thode — ist erkenntnistheoretisch gesehen ein essentielles Element im Prozess
der Theoriebildung in der Physik. Die Bedeutsamkeit der experimentellen
Methode spielt auch fiir die Physikdidaktik eine wesentliche Rolle (Kuhn
1983 oder auch Schwarz 2009). Im Physikunterricht dient das Experimentie-
ren nicht nur der Vermittlung und Demonstration physikalischer Inhalte und
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methodischen Verstandnisses, sondern es macht auch eine wichtige prozess-
bezogene Kompetenz aus. Konkret geht es dabei um die Teilkompetenzen der
Hypothesenbildung, der Planung und Durchftihrung eines Experiments sowie
der Auswertung der Daten (Klahr 2000 oder auch Schreiber et al. 2009). Ne-
ben dieser lernseitigen Relevanz des Experimentierens zéhlen Kircher et al.
(2015, S. 229ff) folgende Intentionen fiir die lehrseitige Verwendung des Ex-
periments im Physikunterricht auf: Unter idealisierten Umstdnden konnen
komplexe Naturphanomene im Experiment demonstriert werden. Neben Na-
turphdnomenen kénnen auch physikalische Konzepte (wie z. B. die Energie-
erhaltung oder die geradlinige Ausbreitung von Licht) veranschaulicht wer-
den. Dabei helfen Experimente beim Lernen Grunderfahrungen aufzubauen
und auszuscharfen und Denkanst6Re zu geben. Dadurch kann das Experiment
zur Uberpriifung von theoretischen Aussagen oder auch von Schiilervorstel-
lungen dienen. Der quantitativen Uberpriifung von physikalischen Gesetzen
kommt dabei eine besondere Rolle zu. Uber das Experimentieren kénnen im
Physikunterricht technische und alltagliche Anwendungen der Physik
exemplifiziert werden. Dass iber das Experiment auch Meilensteine der Kul-
turgeschichte honoriert werden konnen, sollte nicht unerwéhnt bleiben. Ins-
gesamt sollte das Experiment neben der Vermittlung physikalischer Inhalte
und Arbeitsweisen auch nachhaltige Eindriicke beim Lernenden vermitteln
und so Motivation und Interesse fordern.

Bei der Beschreibung der Bedeutung des Experiments in der Mathematik- und
Physikdidaktik fallen Gemeinsamkeiten und Unterschiede auf. Ein Ver-
gleichspunkt kann z.B. die Frage sein, was das Experiment im Unterricht leis-
ten kann bzw. leisten soll. Dabei kdnnen Vergleichspunkte zu anderen mit
angeregt werden. So kommt man beispielsweise durch das Thema ,,Experi-
mentieren® leicht auf das Thema ,,Argumentieren und Begriinden®. Das Aus-
diskutieren dieser Aspekte hilft Studierenden beider Facher didaktische The-
orien des eigenen Faches zu reflektieren und um Erkenntnisse benachbarter
Didaktiken zu bereichern.

Die angefuhrten Projekte der Universitat Siegen sehen als Begleitforschung
vor, relevante Themen fir fachdidaktischverbindendes Arbeiten systematisch
zu identifizieren (lber eine vergleichende Analyse von Schulbiichern, Lehr-
plédnen, Handbiichern zur Didaktik und Lehrerinterviews) und in die Lehrer-
ausbildung zu implementieren.
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