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Konzeption berufsfeldbezogener Aufgaben flr das
gymnasiale Lehramt in der Linearen Algebra

In den fachmathematischen Vorlesungen ihres Studiums beklagen Lehr-
amtsstudierende hdufig einen fehlenden Bezug zwischen Schul- und Hoch-
schulmathematik (Hefendehl-Hebeker, 2013). Zudem weisen Studierende in
der Linearen Algebra haufig Schwierigkeiten beim Begriffslernen auf (Brit-
ton & Henderson, 2009). Um diesen auch an der JLU Giel3en beobachteten
Befunden im Rahmen des Projektes ,,Berufsfeldbezug® zu begegnen, wur-
den fir eine Anfangervorlesung der Linearen Algebra u. a. Ubungsaufgaben
mit Berufsfeldbezug entwickelt. Die Konzeption dieser Aufgaben wird im
Folgenden beschrieben und anhand eines Beispiels illustriert.

Rahmenbedingungen an der Universitat Gielen

Die Studierenden des Gymnasiallehramts mit Unterrichtsfach Mathematik
belegen in ihren ersten beiden Semestern die Module ,,Lineare Algebra 1 und
2%, Diese Module haben jeweils einen Umfang von vier Semesterwochen-
stunden Vorlesung sowie zwei Semesterwochenstunden Ubung. Auf einem
wdchentlichen, zur Priifungszulassung verpflichtenden Ubungsblatt werden
den Studierenden vier Aufgaben gestellt, von denen im Rahmen des Projek-
tes jeweils eine Aufgabe einen Berufsfeldbezug aufweist. Die Inhalte aller
Aufgaben sind priifungsrelevant.

Aus diesen Rahmenbedingungen ergeben sich bereits erste Konsequenzen
fur die Konzeption der Ubungsaufgaben mit Berufsfeldbezug: Die Aufgaben
werden im Rahmen einer ,,normalen Linearen Algebra-Veranstaltung ein-
gesetzt, in der berufsfeldbezogene Inhalte kein unmittelbarer Teil der VVorle-
sung sind. Sie mussen daher mit schulischem Vorwissen und den ,,iiblichen*
Inhalten der Vorlesung zu l6sen sein. Zudem setzen die Aufgaben aufgrund
des friihen Zeitpunkts im Studium an der Bearbeitung der ersten Diskonti-
nuitat am Ubergang von der Schule zur Hochschule an (Bauer, 2012). Sie
sollen den Studierenden helfen, Verbindungen zwischen bekannten Inhalten
der Schulmathematik und den VVorlesungsinhalten zu entdecken und ihr Vor-
wissen aus der Schule zu nutzen. Hierbei wird immer wieder auch auf Nota-
tionen der Schule und auf Ausschnitte aus Schulbichern zurlickgegriffen,
um die Verbindungen sichtbar zu machen.
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Theoretische Grundlagen der Aufgabenkonzeption

Durch den Einsatz der Aufgaben mit Berufsfeldbezug werden zwei zentrale
Ziele verfolgt: Einerseits sollen Beziige zwischen Schul- und Hochschulma-
thematik aufgezeigt werden, andererseits soll ein vertieftes Begriffsverstand-
nis der Studierenden geftrdert werden.

Schwarz & Herrmann (2015) haben in einer Analyse von Schul- und Hoch-
schullehrbiichern herausgearbeitet, dass es zwischen Schul- und Hochschul-
mathematik in der Linearen Algebra vielfaltige Beziehungen gebe, diese je-
doch h&aufig nicht unmittelbar ersichtlich seien. Begriffe der Schulmathema-
tik seien oft Spezialfalle der allgemeineren Begriffe der Hochschulmathe-
matik und mussen als solche von den Lernenden wiedererkannt und mitei-
nander verknipft werden. Beispiele hierfiir sind Geraden und Ebenen als
Spezialfélle affiner Unterrdume oder Spiegelungen und Drehungen als Spe-
zialfélle linearer Abbildungen. Offensichtlicher sind diese Zusammenhange
etwa bei Linearen Gleichungssystemen und der Matrizenrechnung. Insbe-
sondere ist zu beobachten, dass die Spezialfélle der Schule hierbei meist In-
halte der analytischen Geometrie sind. Ausgehend von diesem Befund wer-
den in den entwickelten Aufgaben mit Berufsfeldbezug Begriffe aus der
Vorlesung mit den hdufig geometrisch gepragten Begriffen der Schulmathe-
matik in Verbindung gebracht.

Entsprechend dieser Verbindung symbolisch-abstrakter und geometrisch-
anschaulicher Begriffe bietet sich zur Forderung des Begriffsverstdndnisses
die Registertheorie von Raymond Duval (2006) an. Demnach seien mathe-
matische Objekte fiir die Lernenden nur durch ihre Darstellungen zugéng-
lich. Um ein umfassendes Verstandnis eines Begriffs entwickeln zu kénnen,
Ist es nach Duval entscheidend, sich mit einem Begriff in verschiedenen Dar-
stellungsformen (Registern) auseinanderzusetzen und diese ineinander tber-
fiihren zu konnen. So lerne man zu unterscheiden, welche Eigenschaften ei-
ner Darstellung das mathematische Objekt ausmachen und welche lediglich
vom Register abhdangen. Daher sollten Lerngelegenheiten dazu anregen,
,,Darstellungen zu wechseln [...], um ein tieferes Verstandnis der abstrakten
mathematischen Objekte aufzubauen™ (Laakmann, 2012, S. 37). Die entwi-
ckelten Aufgaben mit Berufsfeldbezug beinhalten somit haufig Darstel-
lungswechsel zwischen verschiedenen Registern. Als Register in der Linea-
ren Algebra wurden symbolische, algebraische und geometrische Darstel-
lungen (Hillel, 2000) sowie verbale und grafisch-schematische Darstellun-
gen (z.B. Venn-Diagramme) identifiziert. Aullerdem beziehen die Aufgaben
aus der Schule bekannte Begriffe der analytischen Geometrie mit ein. Zudem
sollen die Aufgaben mit Berufsfeldbezug den Studierenden einen Zugang zu
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einem neu eingefthrten Begriff ermoglichen, der nicht unmittelbar ein for-
males Begriffsverstandnis von ihnen abverlangt, indem sie sich zuerst mit
Eigenschaften und Beispielen des Begriffs auseinandersetzen (Bikner-Ahs-
bahs & Schafer, 2013).
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Abb. 1: Visualisierung moglicher Darstellungswechsel in der Linearen Algebra

Ein Aufgabenbeispiel mit Berufsfeldbezug

1. Unterrdume des R? und R?

(a) Wir definieren folgende Teilmengen des R? beziehungsweise des R:
U1;={©>|x2+y2§4}g]l£2 U2:={<32>|aeR}gR2

e e

(i) Stellen Sie die Mengen U;,i € {1,2,3,4} grafisch dar.
(ii) Erkldren Sie jeweils fiir U;,7 € {1,2,3,4} anhand der Zeichnung, ob U; ein
Unterraum ist. Gehen Sie hierbei explizit auf die Unterraumkriterien ein.
(iii) Zeigen oder widerlegen Sie formal, dass U;,7 € {1,2, 3,4} ein Unterraum ist.
(b) Seien gy : 7 = s - <_1 ) und go 1 ¥ =1- (%) Unterrdume des R2.
(i) Geben Sie g; und g2 in Mengenschreibweise an.

(ii) Skizzieren Sie jeweils g1 N g2, g1 Uge und g1 + g2 in einem Koordinatensystem
und erklidren anhand der Zeichnungen, ob jeweils ein Unterraum vorliegt.

(iii) Seien V und W Unterriume des R™. Zeigen oder widerlegen Sie folgende
Aussagen:
e V' NW ist ein Unterraum.
e VUW ist ein Unterraum.

e VW ist ein Unterraum.

Abb. 2: Aufgabenbeispiel zu Unterraumen des R? und R3
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Im Fokus des Aufgabenbeispiels steht das Durchfiihren von Darstellungs-
wechseln durch die Studierenden: In den Aufgabenteilen (a) und (b) sollen
die angegebenen Mengen grafisch dargestellt werden, was einem Darstel-
lungswechsel vom algebraischen in das geometrische Register entspricht.
Anschlielend sollen die Unterraumkriterien an den Zeichnungen erklart
werden, womit die Studierenden die symbolisch formulierten Unterraumkri-
terien in einer geometrischen Darstellung wiedererkennen missen. In beiden
Aufgabenteilen ist dies einer Beweisaufgabe vorgelagert, sodass die Studie-
renden bereits Vorstellungen und Ideen entwickeln kdnnen, bevor sie einen
formalen Beweis fiihren. Diese Reihenfolge der Teilaufgaben soll die Stu-
dierenden anleiten, mathematische Satze vor einer Beweisfiihrung zuerst an
einem Beispiel zu erkunden und Darstellungswechsel durchzufiihren, um
Beweisideen zu entwickeln. Ein Aspekt, der in dieser Aufgabe jedoch nur
angedeutet ist, besteht darin, dass die Studierenden in Aufgabenteil (b) eine
schulische Notation in eine Mengenschreibweise tberfiihren, die ihnen aus
der Vorlesung bekannt ist.
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