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Lineare Algebra in der Lehramtsausbildung — Wenig Bezug
zum Mathematikunterricht?

1. Der Projektrahmen

Die vorgestellten Analysen entstanden im Rahmen der Arbeit des Projektes
»,Mathematiklehramtsausbildung nachhaltig verbessern“, einem Teilprojekt
des Universitatskollegs der Universitat Hamburg
(http://www.universitaetskolleg.de/, letzter Zugriff 19. Marz 2014). Das
Projekt ist ausgerichtet auf eine nachhaltige Verbesserung der Studienein-
gangsphase von angehenden Mathematiklehrkréaften fur die gymnasiale
Oberstufe mit dem Ziel einer Anhebung des Kompetenzniveaus der Studie-
renden und der gleichzeitigen Absenkung der Abbruchquoten. Entwickelt
wurden daftr verschiedene E-Learning-Angebote sowie Beratungs- und
Vortragsangebote fir die Studierenden. Zur mdoglichst passgenauen Ent-
wicklung der Projektangebote wurden weiterhin mit Hilfe einer projektbe-
gleitenden Erhebung Stéarken und Defizite der Studierenden ermittelt.

2. Ausgangslage

Als ein erstes zentrales Projektergebnis zeigte sich die Notwendigkeit, fiir
eine erfolgreiche Unterstitzung der Studierenden in ihrer Studieneingangs-
phase im Sinne des Kompetenzaufbaus neben wissensbezogenen Unterstiit-
zungsmalinahmen auch verstarkt affektiv-motivationale Aspekte zu be-
ricksichtigen (vgl. Schwarz et al., 2013). Dies umfasst beispielsweise eine
Unterstlitzung in der Reflektion tber das Studium, unter anderem bei Fra-
gen zum Umgang mit dem Bruch zwischen Schul- und Universitatsmathe-
matik. In Bezug auf diesen Bruch zeigte sich im Rahmen der Beratungsan-
gebote sowie durch die begleitende Veranstaltungsevaluation genauer, dass
die Studierenden insbesondere in der Vorlesung ,,Lineare Algebra® eine
Diskrepanz zwischen Schulmathematik und universitarer Mathematik
wahrnehmen, was zu einer Senkung der Studienmotivation beitragt.

Die nachfolgende Analyse entstand in diesem Kontext aus der Zielsetzung
heraus, vorlesungsbegleitende Materialien zu erstellen, in denen die Schul-
relevanz der verschiedenen Inhalte der Eingangsvorlesung ,,Lineare Algeb-
ra und Analytische Geometrie | + 11* herausgestellt wird. Bezugsrahmen ist
dabei durchgehend die gymnasiale Oberstufe, womit eine Relevanz von
Inhalten der Linearen Algebra fur die Mathematik der Primar- und Sekun-
darstufe nicht geleugnet werden soll. Jedoch wurde davon ausgegangen,
dass das Auftreten der Inhalte der Hochschulvorlesung sich im curricularen
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Rahmen der Oberstufe direkter nachweisen lasst, wohingegen die entspre-
chenden Hochschulinhalte eher als Grundlagenwissen relevant fir Primar-
und Mittelstufeninhalte sind. Fur die Analyse wurde als Grundlage der ver-
bindliche curriculare Rahmen des gymnasialen Mathematikunterrichts, re-
prasentiert durch die Bildungsstandards im Fach Mathematik fir die All-
gemeine Hochschulreife (,,Abiturstandards®, KMK, 2012), herangezogen.
Um daneben auch gleichsam reale Manifestationen von Mathematikunter-
richt zu berucksichtigen, wurden darlber hinaus verschiedene gegenwartig
in Deutschland verwendete Schulbuicher fiir den Mathematikunterricht der
Oberstufe (Griesel et al., 2007, Baum et al., 2000, Weller, 2011) ausgewer-
tet. Alle Materialien wurden inhaltsanalytisch (vgl. Mayring, 2010) auf das
Auftreten von Standardinhalten der Eingangsvorlesung Lineare Algebra
untersucht. Unterschieden wurde dabei zwischen dem direkten Auftreten
von Hochschulinhalten in den schulbezogenen Dokumenten und einem in-
direkten Auftreten in dem Sinne, dass Hochschulinhalte aus Lehrerperspek-
tive notwendig flr ein tiefergehendes Verstandnis der Schulinhalte sind.
Als Bezugsrahmen fiir die Identifikation typischer Inhalte der Hochschul-
vorlesung wurde weiterhin auf ein weit verbreitetes Lehrbuch (Fischer,
2010) zuriickgegriffen. Im Folgenden werden drei verschiedene Inhaltsbe-
reiche der Hochschulmathematik und ihre Relevanz fur den Mathematikun-
terricht der Oberstufe exemplarisch diskutiert.

3. Relevanz von Inhaltsgebieten der Linearen Algebra ftir die Schule

a) Das Vektorkonzept: In den Abiturstandards wird beziiglich des Vektor-
konzepts im Bereich der ,Leitidee: Raum und Form* ausgefthrt: ,Die
Schulerinnen und Schuler kdnnen [...] elementare Operationen mit geo-
metrischen Vektoren ausfiihren und Vektoren auf Kollinearitat untersu-
chen.” (KMK, 2012, S. 24). Ein typisches Vorgehen in Schulblchern ist
dabei die Einfuhrung des Vektors als Zahlen-n-Tupel und die damit ver-
bundene Betrachtung entsprechender Rechenregeln beispielsweise zur
Vektoraddition und skalaren Multiplikation. Daneben werden die Vektoren
mit Pfeilen im zwei- oder dreidimensionalen Raum identifiziert (vgl. bei-
spielsweise Griesel et al., 2007). Es ist unmittelbar deutlich, dass das schu-
lische Vektorkonzept unter dieser Sichtweise einen Spezialfall des univer-
sitdren Vektorbegriffs, das heilst dem Verstandnis eines Vektors als Ele-
ment eines axiomatisch definierten Vektorraums (vgl. Fischer, 2010), dar-
stellt. Teilweise verschieben sich dabei sogar auch die Unterscheidungen
zwischen Satz und Definition, etwa, wenn die kommutative Addition in der
Hochschulmathematik Teil der axiomatischen Grundlage eines Vektor-
raums ist (vgl. ebd.), jedoch zu einem beweisbaren Satz wird, wenn man
einen Vektor als n-Tupel mit reellen Eintragen betrachtet und damit die Ei-
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genschaften der Addition reeller Zahlen komponentenweise auf den Vektor
ubertragen kann (vgl. Griesel et al., 2004).

Hinsichtlich der Bedeutung der Hochschulvorlesung fiir die Lehrerausbil-
dung kann dann fur das Vektorkonzept festgehalten werden, dass die Vor-
lesung Lineare Algebra den allgemeinen Rahmen darstellen kann, vor des-
sen Hintergrund die verschiedenen schulischen Vektorkonzepte (algebra-
isch und geometrisch, s. 0.) verglichen und vernetzt werden koénnen. Dar-
uber hinaus wird es den Studierenden durch die Vermittlung eines axioma-
tisch basierten Vektorbegriffs ermdglicht, fir sie selber vertraute Vektor-
begriffe als Spezialfalle zu erkennen (vgl. Malle, 2005).

b) Basis, Dimension und Basiswechsel: Ein etwas indirekteres Auftreten
von Inhalten der Vorlesung in der Schulmathematik l&sst sich am The-
menstrang rund um die Begriffe Basis, Dimension und Basiswechsel ver-
deutlichen. In den untersuchten Schulbiichern treten Vektorrdume ober-
flachlich nur mit fest gewahlter Basis auf: R?, R® und seltener auch R». Die
Frage nach der Existenz oder den Mdglichkeiten der Wabhl einer Basis stellt
sich damit zundachst nicht und auch die Dimension der Vektorraume ist in
diesen Fallen extrinsisch aufgepragt. Folglich kommt auch eine Diskussion
der Systematik von Basiswechseln nicht unmittelbar in Frage. Diese Vorle-
sungsinhalte erfahren allerdings dennoch eine schulmathematische Repra-
sentation, da sie im Zusammenhang mit der Einfiihrung und Unterschei-
dung von Geraden und Ebenen relevant werden und in den Schulblchern
auftreten. So wird beispielsweise in Schulblchern explizit thematisiert,
dass verschiedene Vektorpaare (vi,v2),(W1,wW,) die gleiche Ebene oder sogar
Gerade aufspannen kdnnen. Daran anschlieRend stellt sich die Frage, wie
ein und derselbe Punkt beztglich verschiedener Vektorpaare parametrisiert
darstellbar ist (vgl. Griesel et al., 2004, S. 276). Aus der fachmathemati-
schen Vorlesung kann an dieser Stelle fiir den Schulunterricht zum einen
eine Sensibilisierung fir diese Art von Problemen gewonnen werden und
die Einsicht, dass der stattfindende Parameterwechsel kontrollierbar ist.
Zum anderen kann hier die zentrale Erkenntnis erworben werden, dass eine
geeignete Koordinatenwahl flr das Verstdndnis geometrischer Zusammen-
hénge haufig essentiell ist. Dieser Sachverhalt ist beispielsweise im schuli-
schen Kontext als Hintergrundwissen fiir den GaulR-Algorithmus bedeut-
sam.

c) Skalarprodukt, Vektorprodukt und Determinante: Der Themenkomplex
um den Zusammenhang von Skalarprodukt, Vektorprodukt und Determi-
nante soll in diesem Zusammenhang dazu genutzt werden, ein deutlich in-
direktes Auftreten von Vorlesungsinhalten in der Schulmathematik zu de-
monstrieren. Sind Skalarprodukt und Vektorprodukt noch durchgangig mit
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einer gewissen Haufigkeit in den untersuchten Schulbiichern nachweisbar,
so tritt die Determinante in aktuellen Schulbiichern in der Regel hochstens
beildufig auf. Dennoch ist stellenweise die Verflechtung von Skalarpro-
dukt, Vektorprodukt und Determinante im schulischen Kontext sichtbar.
Als typisches Beispiel dient hier eine Schulbuchaufgabe (vgl. Griesel et al.,
2007, S.133), in der das Volumen eines durch drei Vektoren a,b,c aufge-
spannten Spats durch den Betrag des Skalarprodukts von a mit dem Vek-
torprodukt von b und c zu berechnen ist. Aus einer Vorlesung zur Linearen
Algebra kann hier die fundierte Einsicht gewonnen werden, dass dieses
Produkt, sogar ohne Absolutbetrége, gerade mit der Determinante (berein-
stimmt. An diesem Beispiel 1&sst sich zeigen, was ein fir starker indirektes
Auftreten von Vorlesungsinhalten in der Schulmathematik typisches Pha-
nomen ist: Das gemeinsame Auftreten von Konzepten erscheint aus dem
Blickwinkel der Schulbiicher sporadisch oder gar zufallig, und ist im Hin-
tergrund doch durch ein solide verkntipfendes Netz bedingt, welches vom
schulischen Standpunkt aus oft nicht klar sichtbar werden kann.
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