Kathrin HOLTEN, Siegen

Physikalische Kontexte im Mathematikunterricht: Den
Ubergang Realitat—-Mathematik als Herausforderung
annehmen?

»Das Ubertragen von der Tabelle in das Diagramm (..) hat vielen Schiilern
Probleme bereitet”, reflektiert der Student Bernd im Projektseminar InForM
PLUS (Holten & Krause, 2019). Er bezieht sich dabei auf die Durchftihrung
seiner verbindend geplanten und im Regelunterricht einer Jgst. 9 im Fach
Mathematik durchgefuhrten Unterrichtsstunde zum Thema quadratische
Funktionen und freier Fall. Im vorliegenden Beitrag dient die fachdidak-
tischverbindende Analyse dieser Szene (Holten, 2022, S. 338-345) als Aus-
gangspunkt, um den Professionalisierungsprozess angehender Lehrkréafte
und die moglichen Wissensentwicklungsprozesse der Lernenden hinsicht-
lich realitdtsbezogenen Mathematikunterrichts zu diskutieren.

Zur Ausgangsszene: Schwierigkeiten beim Darstellungswechsel

Die Jgst. 9 einer Sekundarschule in NRW sollte in der von einer Studieren-
dengruppe geplanten und durchgefiihrten Unterrichtsstunde, die Mathematik
und Physik miteinander verbindet, in einem Versuch die Fallzeiten von Ku-
geln auf einer sog. Fallschnur mit dem Smartphone messen. Die Lernenden
hatten anschliel}end die Aufgabe, aus den aufgenommenen Messwerten ein
Weg-Zeit-Diagramm zu erstellen. Der Student Bernd beschreibt in der Se-
minarsitzung zur Reflexion seiner Unterrichtsstunde, dass es fir die Schu-
ler*innen besonders herausfordernd war, die Werte aus der Messwerttabelle
in das Diagramm zu bertragen, weil die Schiler*innen seiner Ansicht nach
nicht mit der Anordnung der GroRRen in der Tabelle zurechtkamen. Die auf
einem Arbeitsblatt vorgegebene Messwerttabelle fuhrte in der linken Spalte
die festen Strecken und in der rechten Spalte die gemessenen Fallzeiten und
war nicht, wie in Schulblichern der Facher Mathematik und Physik tblich,
in Zeilen angeordnet. Darlber hinaus nehmen die Schiler*innen zu vorge-
gebenen Strecken s die Fallzeiten t(s) auf. Lernende Ubertragen das Argu-
ment, also die Werte aus der linken Spalte (bzw. ersten Zeile einer nicht-
transponierten Tabelle), auf die x-Achse des Koordinatensystems und das
Bild, also die Werte aus der rechten Spalte (bzw. zweiten Zeile), auf die y-
Achse. Auf dem Arbeitsblatt der Studierendengruppe war die Achsenbe-
schriftung des Diagramms jedoch vertauscht. Die Zeit war auf die x-Achse
aufzutragen. Seine eigene Ausfiihrung dazu in der Reflexionssitzung scheint
Bernd zu irritieren. Erklaren kann er seine Irritation allerdings nicht. Ob sie
auf die Invertierung der Tabelle oder die Vertauschung von Argument und
Bild im Diagramm zurlckzufthren ist, bleibt offen.
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Das Spannungsfeld von Theorie und Empirie als Herausforderung

Die Schiler*innen messen zu festen Streckenabschnitten s die Fallzeiten
t(s). Sie sollen jedoch nicht den Graphen der Funktion t(s) der gemessenen
Fallzeiten erstellen, so wie es die Messanordnung und die Anordnung der
MessgrofRen in der Tabelle vorgeben, sondern den Graphen der Funktion s(t).
Die Erstellung des Graphen s(t) ist aus physikalischer Perspektive sinnvoll,
um die Steigung des Graphen in Hinblick auf das zugrunde liegende Weg-
Zeit-Gesetz untersuchen zu kdnnen. Zumal der Versuch im geplanten Unter-
richtsverlauf der Studierendengruppe eigentlich zum Weg-Zeit-Gesetz der

gleichmaRig beschleunigten Bewegung s(t) =% g t2 hinfihren soll und

nicht zu dessen Umkehrung. Die Differenz zwischen physikalischer Theorie
und Realisation dieser Theorie in der Empirie durch eine bestimmte Messan-
ordnung scheint also das eigentliche Problem fiir die Lernenden beim Uber-
tragen der Messdaten aus der Tabelle in das Diagramm zu sein.

Der Student Thomas sto3t im Einstieg der beschriebenen Unterrichtsstunde
bei der Hypothesenbildung bereits auf dieselbe Schwierigkeit wie die Ler-
nenden in der Arbeitsphase. Die Lerngruppe sollte laut Unterrichtsverlaufs-
plan zunéchst eine Hypothese zur Fallhohe eines Steins in einen Brunnen
aufstellen. Da trotz mehrfacher Aufforderung keine Reaktion seitens der Ler-
nenden erfolgt, kntipft Thomas als Lehrkraft selbst eine Argumentationskette
und lasst die Klasse durch lautes Denken daran teilhaben.

Hat da jemand eine Idee? (7s) Ich meine (kreist mit den Schultern von links nach
rechts um seine eigene Achse), je hher man etwas fallen lasst, (schaut abwech-
selnd in seine Hande und auf die Schiler*innen) desto langer braucht es dann auf
den Boden zu fallen. Also (schaut auf die Tafel und wieder zurlick zu den Schiiler
*innen) aufzuschlagen sozusagen. (7s) Das heil3t, (wendet sich wieder der Tafel
zu) dass eigentlich die Zeit, also t, ja irgendwie (schreibt "t" an die Tafel) muss
abhangig von ahm. Ach Quatsch (wischt "t" mit dem Handballen aus und schreibt
stattdessen "'s" an die Tafel). Die Fallhthe. Die Strecke soll abhdngig (erganzt das
Tafelbild zu s abhdngig t" (6s)) von der Zeit sein. (Blickt Uiber seine rechte Schul-
ter, um die Schuler*innen anzuschauen; geht wieder zurtick zu seiner Ausgangs-
position (7s)) Das heif3t, man konnte herausfinden (schaut auf die Tafel (...))
(Schaut die Schiler*innen an) wie tief der Brunnen ist durch eine Formel (schaut
auf die Tafel (4s)) mit der Zeit (schaut auf den Boden links neben sich (.); blickt
die Schiler*innen an) und das wollen wir herausfinden durch ein Experiment in
15 dieser Stunde. (...) (gibt Bernd durch Handzeichen zu verstehen, dass er fertig ist)
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Thomas Schlussfolgerung lautet, dass die Zeit abhdngig ist von der Strecke
(Z.5-T7). Er korrigiert diese vermeintlich falsche Aussage jedoch unverzig-
lich (Z. 7-9). Die Uberlegung ,.je tiefer der Brunnen ist, desto langer ist die
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Zeitspanne zwischen Loslassen und Aufschlagen des Steins“ fiihrt nattirlich
zu einer Hypothese der Form ,,die gemessene Zeit ist abh&ngig von der Brun-
nentiefe®. Eben diese Hypothese kann in der eingangs beschriebenen Schi-
ler*innenaktivitat Gberpruft werden. Die Lernenden bestimmen eine Zeit in
Abhéngigkeit von der Fallhthe. Dieses VVorgehen steht jedoch der Idee einer
aus der physikalischen Theorie heraus zu entwickelnden Formel zur Bestim-
mung der Brunnentiefe entgegen. Die offene Impulsfrage laut Unterrichts-
verlaufsplan zum Ubergang vom Einstieg in die erste Erarbeitungsphase lau-
tet: ,,Wie l&sst sich die Hypothese tberprifen, dass die Fallhohe von der Fall-
zeit abhangt?*“. Diese Frage stellt Thomas nicht explizit, er kiindigt jedoch
an, dass das Ziel der Unterrichtsstunde die Bestimmung einer Formel zur
Berechnung der Tiefe des Brunnens ist (Z. 11-15). Thomas hat dieses Ziel
bei seinem Vortrag vor Augen, denn ihm féllt der Widerspruch zu seiner
Argumentation auf, wenn er seine Schlussfolgerung, t sei abhdngig von s, an
der Tafel notieren mochte. Eine Erklarung seines Fehlers bleibt aus. Thomas,
der nicht Physik als Unterrichtsfach studiert, fehlt vermutlich der dazu nétige
Zugriff auf die syntaktische Struktur (Shulman, 1986) der Kinematik als
Fachgebiet. Bernd hat eine Schwierigkeit fur die Schiler*innen im Darstel-
lungswechsel erkannt. Er nimmt die Umkehrung des Weg-Zeit-Gesetzes
zwar nicht in den Blick, ist aber zumindest ebenfalls durch seine eigene Aus-
fuhrung irritiert. Die eigentliche, in der Seminarsitzung unerkannte Schwie-
rigkeit der Schuler*innen, besteht beim Darstellungswechsel m. E. in der
durch die Messanordnung provozierten Invertierung der aufgenommenen
Messwerte bei der Ubertragung in das Diagramm. Um diese Hiirde zu um-
gehen, konnte beispielsweise der Versuchsaufbau veréndert werden. Eine
Bild-fur-Bild-Analyse eines Handyvideos vom Fall einer Kugel vor einem
Metermal3, wirde den Lernenden eine Messung der Strecke in Abhéngigkeit
von der Zeit ermdglichen. In der urspriinglichen Messanordnung wird die
Verbindung von Physik und Mathematik jedoch zum Problem fiir die Stu-
dierenden und schlieRlich auch fir die Lernenden.

Der Ubergang von der Realisation einer auRermathematischen Theorie (Em-
pirie) zur Mathematik (Theorie) ist als eigentliche Herausforderung fiir die
Schuler*innen und fur die lehrenden Studierenden aus der Fallgeschichte zu
identifizieren. Es scheint, als missten (angehende) Lehrkréfte fir Hirden,
die sich in einem ,realitats-orientierten Mathematikunterricht” (Holten,
2022, in Anlehnung an Pielsticker, 2020) aus der Verbindung von Mathema-
tik und angrenzenden Disziplinen (z. B. Physik) ergeben, sensibilisiert wer-
den, um entsprechenden Lernschwierigkeiten angemessen begegnen zu kon-
nen.
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Ausblick

Eine analoge Beobachtung von Schwierigkeiten beim Darstellungswechsel
in der Jgst. 8 eines Gymnasiums in NRW im Rahmen des Projektes Reali-
tatsbezogener Mathematikunterricht (Holten & Witzke, 2021) am Bildungs-
connector Olpe (bc:Olpe) in einer Lernumgebung zu linearen Funktionen am
Beispiel verschiedener Bewegungsvorgange einer Spielzeugeisenbahn (Hol-
ten et al., 2022) weckt weiteres Forschungsinteresse. Der Einsatz realer au-
Rermathematischer mathematikhaltiger Kontexte, z. B. aus der Physik, in ei-
nem realitats-orientierten Mathematikunterricht wird im genannten Projekt
qualitativ untersucht. In Kooperation mit erfahrenen Lehrkréften werden
verschiedene Lernumgebungen entwickelt und Gelingensbedingungen fir
einen realitatsbezogenen Mathematikunterricht formuliert. Die Lehrkraft der
Lerngruppe, die die Durchfiihrung der Unterrichtsstunde durch die For-
schenden lediglich beobachtet hatte, greift in einer an die Gruppenarbeit an-
schlieRenden Sicherungsphase aktiv in das Unterrichtsgeschehen ein. Sie du-
Rert ihre Beobachtung, dass ein Diagramm ,anders* sei als die anderen
Gruppenergebnisse. Die Lehrkraft hatte eine Vertauschung der Dia-
grammachsen durch die Lernenden erkannt und fordert die Klasse spontan
dazu auf, die Andersartigkeit des Diagramms zu beschreiben und eine Erkl&-
rung dafur zu formulieren. Dies legt die Vermutung nahe, dass insbesondere
solche Lehrkrafte, die sich der Chancen und Herausforderungen realitéts-
orientierten Mathematikunterrichts bewusst sind, sinnstiftende Wissensent-
wicklungsprozesse erfolgreich initiieren kbnnen.
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