Ingo WITZKE, Siegen

Fachdidaktischverbindendes Lernen und Lehren im
MINT-Bereich

Der Beitrag stellt ein Forschungs- und Lehrprojekt des neugegriindeten
Zentrums der MINT-Didaktiken der Universitit Siegen vor. Im Projekt
FdMaPdi (Facherverbindendes Seminar fiir Mathematik- und Physikdi-
daktik) werden im Rahmen der in NRW neu eingefiihrten Praxisphase von
Masterstudierenden theoriereflektiert facherverbindende Unterrichtskon-
zepte in Zusammenarbeit mit Schulen entwickelt und diskutiert. Die zentra-
le Forschungsfrage ist dabei, ob ,,fachdidaktischverbindendes* Arbeiten
gewinnbringende Perspektiven fiir die Lehrerbildung er6ffnen kann.

1. Motivation

Schaut man in aktuelle Kernlehrplidne, so wird unmittelbar klar, dass ein
wichtiger Auftrag darin formuliert ist, das Fach Mathematik in authenti-
schen Anwendungsituationen erfahrbar zu machen. Dort heif}t es, in An-
lehnung an die Grunderfahrungen H. Winters, unter Aufgaben und Zielen
z.B. im aktuellen Kernlehrplan fiir das Gymnasium (Sek. I, G 8§, NRW),
dass ,,Schiilerinnen und Schiiler [...] Erscheinungen
aus Natur, Gesellschaft und Kultur mithilfe der
Mathematik wahrnehmen und verstehen [sollen].*
Diese Forderung nach Anwendungsbezug findet
sich an vielen weiteren Stellen im Lehrplan. Zwar
gibt es vielfiltige Ansdtze zu einer authentischen
o—_ Umsetzung des Anwendungsaspektes, leider wer-
den aber viel zu viele Lernumgebungen angeboten
die diese Forderung nur eingekleidet und bemiiht

Parabeln tiberall

Du hast auf den vorhergehenden Seiten
viel Giber Parabeln gelernt. Versuche nun
dein Wissen auf alltégliche Situationen
anzuwenden.

1 Die Burgverteidigung bewirft Angrei-
fer mit faulen Tomaten.

Deren Flugbahn lasst sich durch

f(x) = -0,05x2 + x + 40 beschreiben, wenn
die Luftreibung vernachlassigt wird.

a) Aus welcher Hohe wird geworfen?

b) Bis zu welcher Entfernung sind die
Angreifer gerade noch zu treffen?

¢) Wie hoch fliegt die Tomate maximal?

d) Ist die Skizze in etwa mafstabsgerecht?

umsetzen (vgl. Abb.1). Einen Ausweg aus dieser
Situation konnen féacherverbindende Unterrichts-
settings bieten in denen eine Fragestellung aus der
Perspektive von zwei Féachern betrachtet wird (vgl.
PeterBen 2000). Im Gutachten der Bund-Lénder

Abb. 1: Aus mathe live 10E
(S. 36)

Kommission zu mathematisch-naturwissenschaft-
lichem Unterricht hiefl es dazu schon 1997, dass ,,
das Fach [...] wenn es reflexiv unterrichtet wird, immer schon {iber sich
selbst hinaus [weist]. Der facherverbindende und fachiibergreifende Unter-
richt ist nicht nur notwendige Ergénzung des Fachunterrichtes, sondern
Teil dessen Vollendung.” Aus vielfiltigen Griinden wird die aktuelle Un-
terrichtspraxis diesem Anspruch aber nicht gerecht. Insgesamt spielt fa-
cherverbindender Unterricht, auBBer in speziellen singuldren Projekten, der-
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zeit eine untergeordnete Rolle. Ein Aspekt, der u. a. aus Sicht der Natur-
und Ingenieurswissenschaften zu bedauern ist, da diese spéter an den Hoch-
schulen mit wenig vernetzten Mathematikkenntnissen konfrontiert werden.

ﬁ-'u [ 25 %] Ein Kreis hat eine besondere

2. Das Projekt FaMaPdi
Eigenschaft. lhr konnt diese Eigen-

Vor der oben skizzierten Ausgangslage setzt das

gemeinsame Forschungsprojekt der Mathematik- nghtn:thl;mmf«;dmtozﬁmsgwtd

didaktik und der Physikdidaktik in Siegen an. Im Ffasche gatere ) Messtmogicnst
Rahmen der neugeschaffenen Praxisphase im Mas- iartciemnss e
ter fiir die Lehramtsstudiengéinge in NRW ent-

wickeln und erforschen Projektpartner aus Wissen-
schaft und Schulpraxis auf fachdidaktischverbin-
dender Grundlage ein Lehrformat, dass Lehramts-

studierende an der Nahtstelle von Theorie und Pra- 2 e o vorcimescer woe

passiert, wenn man die Zahlen addiert,

xis fiir Fragen von fiacherverbindendem Unterricht subtanier, muitpiiiert oder aividiert

Experimentiert mit den Zahlen. Rundet die

im MINT-Bereich sensibilisieren soll. Grundlage Feconisse aufcine kommastele.

c) Schreibt auf, wie ihr vorgegangen seid

und was ihr herausgefunden habt. Tauscht

fiir die Zusammenarbeit von Physik- und Mathe- e cure seschreibungen aus und korr:
matikdidaktik ist dabei — neben der klassischen “" """
Anwendungs- und Werkzeugvorstellung — die Er-

kenntnis, das Mathematik und Physik, so wie sie  dmaeemismon

Planung: Kldre dein Ziel: Was méchte ich

aktuell im Schulkontext gelehrt werden, auf er-  nemusingen was brauche i dator wie

gehe ich vor?

kenntnistheoretischer Ebene groBe Parallelen auf- — pegbeduns: otere g buchiiniung
und Zwischenergebnisse.

weisen. Nach Burscheid & Struve (2010) erwerben  eemis: seende deine seschreisung mic

einer Vermutung, einer Erkenntnis oder

Schiilerinnen und Schiiler im anschauungsgeleite- — cinerveieronrenden frage.

ten Mathematikunterricht eine empirische Auffas- Abb.2: Aus mathe live
sung von Mathematik iiber die eingesetzten An- 96 (5. 104
schauungsmittel. Dies fiihrt dazu, dass schulische Mathematik in weiten
Teilen physikalisch Gegenstandsbereiche beschreibt und somit ihr Wahr-
heitsbegriff (im Unterschied zur Hochschulmathematik) an gegensténdliche
Uberpriifbarkeit, z.B. im Rahmen experimentellen Vorgehens (vgl. Abb.
2.), gebunden ist.

ung eines Exp

3. Das Seminar

Das Vorbereitungsseminar zur Praxisphase im Rahmen von FdMaPdi steht
auf zwei inhaltlichen Sdulen. Zum einen werden die Studierenden in wis-
senschaftlicher Begleitung angeregt aus theoretischer Sicht fachdidaktisch-
verbindende Perspektiven auf Unterricht zu entwickeln (vgl. Abb. 3). Zum
anderen konzipieren sie in Begleitung erfahrener Lehrkrifte fachverbinden-
den Unterricht, der im Schiilerlabor erprobt wird.
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Die in den Theoriesitzungen entwickelten Beobachtungsfragen konnen
dann wiederum genutzt werden, um die Unterrichtsversuche im Schiilerla-
bor aus einer wissenschaftlichen Perspektive zu beobachten, bzw. diese in

einem Forschungsprojekt fiir
die Praxisphase zu verwenden.
Auffassungen von Mathematik Nature of Science  VVon den Studierenden entwi-

ckelte Beobachtungfragen lau-

Argumentieren & Problemldsen teten 1m ersten Durchgang'

Modellieren Modellbegriff  WWelcher Natur sind die Gegen-
Subjektive Erfahrungsbereiche Prakonzepte stainde des Unterrichts? (Cha-
Interaktionstheorie Basismodelltheorie rakterisierung: Mathematisch,

Abb. 3: Fachdidaktischverbindende Themen der Theorie-  physikalisch, empirisch-gegen-
sitzungen standlich, formal-abstrakt etc.),
Wie wird das Verhiltnis von Mathematik zu Physik (implizit und explizit)
thematisiert? An welchen Stellen werden bei Lehrenden und Lernenden
Prikonzepte/Eigentheorien sichtbar, kollidieren diese miteinander? Wel-
cher Modellierungsbegriff liegt der Vorgehensweise der Lehrenden zu
Grunde? Welche Interaktionsmuster werden aktiviert?

Zudem konzipierten die Studierendenteams, die so organisiert waren, dass
jeweils Expertise aus der Physik

d d Math tik hand Den Widerstand , kleinkriegen” durch Notabschaltung.
un cr a emal. vornanden \yigerstinde - Rationale Zahlen
war, funf facherverbindende Un- e lange hilt das Fahrradstandlicht ? Spannung

terrichtsentwiirfe (Vg]. Abb 4) integrieren. Kondensator - Integral

. . . . Strahlenschutz durch AbstandsvergroRerung — welche
Die DurChfuhrung im Schiilerla- Wirkung? Radioaktivitat - Exponentialfunktion

bor wurde Videographisch doku-  wie funktioniert eine Kamera? Optik — Geometrie
mentiert und kann so im Weite- Linsen und Geometrie. Mit Mathe und Physik verkleinern.
ren als Forschungsgrundlage die- ©Ptk~Geometrie

nen. Dabei fiihrt die Analyse vor Abb. 4: Themen der ficherverbindenden Unter-

dem gesetzten theoretischen richtsentwirfe

Rahmen zu diskussionswiirdigen

Ergebnissen. So zeigte sich z.B. im Unterrichtsversuch zu Linsen und Ge-
ometrie unter der Fragestellung ,,Warum kénnen Kameras so schmal ge-
baut werden?, dass das Studierendenteam trotz der ausfiihrlichen vorange-
gangenen Thematisierung von facherverbindendem Lehren und Lernen bei
der Durchfiihrung ihres Unterrichtsversuches stereotyp Mathematik und
Physik voneinander abgrenzten. Diese grundsitzliche Trennung, der wohl
die eng gezogenen Fichergrenzen sowie stark vereinfachende Modellie-
rungsvorstellungen zu Grunde liegen, zeigte sich bei einigen Studierenden
auch im Post-Test (vgl. Abb. 5), der in Form offen gestalteter Fragebogen
durchgefiihrt wurde. Der Auftrag fiir den kommenden Durchgang des Vor-
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bereitungsseminars, der sich aus diesen Erfahrungen ergibt, ist, dass den
Studierenden noch enger die Verzahnung von mathematisch und naturwis-
senschaftlichen Arbeiten erfahrbar gemacht werden muss, damit diese auch

in anforderungsreichen Unter- Mathematik Physik

richtsituationen berticksichtigt deduktiv R T

werden kann. Ein Bewusst-

sein fiir ein adéiquateres Ver- abstrakt gegenstandlich, anwendbar

stindnis fliir die Beziehung — konkret, messbar

von Mathematik und Physik _ ) i
formal-beschreibend erklarend, begriindend

kann durch Einsatz histori-
scher Zeugen, wie z. B. M. Abb. 5: Stereotype Auffassungen von Mathematik und
Pasch, der Geometrie gerade Fhysik

als Naturwissenschaft definierte (1882), oder L. Euler, der die physikali-
sche Frage nach der Bemastung eine Schiffes gerade ohne Experiment
durch pure Deduktion zu 16sen suchte (1726), gefordert werden. Zudem
soll eine vergleichende Schulbuchanalyse dazu beitragen die erkenntnis-
theoretischen Parallelen von Schulmathematik und Schulphysik deutlicher
zu machen; denn der Wirklichkeitsbezug der (Schul-)Mathematik (und die
damit implizierten Schluss- und Denkweisen) verbindet sie mit den Natur-
wissenschaften. Mathematik gegeniiber dem ,,Rest der Welt* abzutrennen,
erscheint unauthentisch und unangemessen. (vgl. Voigt & Meyer 2010)

Das Vorbereitungsseminar sowie das folgende Begleitseminar werden in-
tensiv durch qualitative Messinstrumente begleitet und auf Grundlage di-
daktischer Analyse wiederholt. Erste Ergebnisse zeigen, dass die skizzierte
Konzeption mit einem hohem Aufwand fiir die Beteiligten verbunden ist,
dafiir aber tiefgehende Einsichten iiber fachdidaktischverbindende Ansétze
an der Schnittstelle von Theorie und Praxis liefern kann.
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