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Geleitwort

Die Diskussion iiber eine tragfihige fachliche und fachdidaktische Bildung von
Mathematiklehrkriften wird — vor allem mit Blick auf das gymnasiale Lehr-
amt — im deutschsprachigen Raum seit iiber 100 Jahren vor dem Hintergrund
der Idee und des Ansatzes der ,,Elementarmathematik vom hoheren Standpunkte
aus® (Felix Klein) gefiihrt. Ein entsprechend ausgebildeter oder eingenommener
Hoherer Standpunkt, was auch immer dies sein mag, soll zu Abmilderung oder
Bewiiltigung des Problems der ,,doppelten Diskontinuitit* (Felix Klein) beitragen.
Diskontinuitit bedeutet dabei, dass es aus Sicht der Betroffenen hiufig kaum Ver-
bindendes zwischen Mathematik, wie sie in der Schule inszeniert und betrachtet
wird, und ihrer Erscheinungsform im Studium gibt.

Ursachen fiir Diskontinuititserfahrungen konnen u. a. in Fachlehrveranstal-
tungen (vor allem zu Beginn des Studiums) gesucht werden, in denen nur selten
explizit an die mathematische Vorbildung angekniipft wird. In der Folge greifen
(angehende) Lehrkrifte bei der fachlichen Vorbereitung des eigenen Unterrichts
zumeist ausschlieflich auf Schulbiicher, nicht aber bewusst auf Studieninhalte
zurlick. Ein Hoherer Standpunkt als Losungsansatz fiir dieses Problem soll
ermoglichen, das Gemeinsame der Mathematik in Schule und Hochschule zu
sehen, entsprechende Gemeinsamkeiten zu nutzen und produktiv mit (zunéchst)
wahrgenommener Diskontinuitit umzugehen.

Bis heute wird die Diskussion iiber die Idee des Hoheren Standpunkts und ihre
Umsetzung nahezu ausschlieflich durch universitire Lehrende geprigt. Dabei
existieren mehrere unterschiedliche Auffassungen vom Hoheren Standpunkt, die
allerdings tiberwiegend nebulds bleiben; insbesondere lassen sich kaum stoffli-
che Konkretisierungen finden. Empirische Arbeiten im thematischen Umfeld des
Hoheren Standpunkts beschrinken sich bislang im Wesentlichen auf Professions-
wissenstests. Mit ihrer bemerkenswerten Dissertation leistet Silvia Blum-Barkmin
substanzielle Beitrdge zur SchlieBung entsprechender Forschungsliicken, indem
sie
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e Betrachtungen zur doppelten Diskontinuitit und zum Hoheren Standpunkt
stofflich fiir die Lineare Algebra konkretisiert,

e die Perspektive der (angehenden) Lehrkrifte durch eine originell gestaltete
empirische Untersuchung in die Diskussion einbringt,

e die Idee des Hoheren Standpunkts theoretisch und empirisch fundiert, prizise
als ausdifferenziertes Kompetenzkonstrukt fasst sowie

e den Einfluss der Praxis- und Berufserfahrung auf die Ausprigung eines
entsprechenden Hoheren Standpunkts untersucht.

Im Theorieteil werden — ausgehend von griindlichen Betrachtungen zur (einfa-
chen und doppelten) Diskontinuitdt — die wesentlichen in der Geschichte der
Mathematikdidaktik bisher aufgetretenen Interpretationen der Idee des Hoheren
Standpunkts aus der Literatur herausgearbeitet und kontrastiert. Der wissen-
schaftliche Diskurs wird bereits hier durch diese systematische Synopse und
eine darauf basierende Synthese der Ideen zu einem, wenn zunichst auch noch
vagen, Arbeitsbegriff vom Hoheren Standpunkt bereichert. Dariiber hinaus wir-
ken die stofflichen Konkretisierungen durch entsprechende Analysen zur Linearen
Algebra anregend. Bei den hauptsidchlich betrachteten Begriffen ,,Vektor* und
Skalarprodukt® zeigt sich eindrucksvoll, dass einerseits zum Teil vergleichbare
Sprech- und Schreibweisen in Schule und Hochschule verwendet werden, ander-
seits sich die Grundlegung der Begriffe und der Umgang mit ihnen aber erheblich
unterscheiden.

Fiir ihre empirische Untersuchung wihlt Silvia Blum-Barkmin ein einfalls-
reiches Design, um die Perspektive von Lehramtsstudierenden, Referendar*innen
und berufserfahrenen Lehrkriften in die Diskussion einbeziehen zu kénnen. Dabei
werden nicht Einstellungen und Haltungen, z. B. zum erforderlichen Umfang der
mathematischen und mathematikdidaktischen Bildung im Studium, erfragt, son-
dern die tatsdchliche Wahrnehmung und Einordnung von Diskontinuitit durch
die Betroffenen erfasst. Dies gelingt durch eine komplex gestaltete Interview-
situation, in der die Befragten u. a. Ausziige aus einem Schulbuch und einem
Lehrbuch zu den Begriffen ,,Vektor* und ,,Skalarprodukt® aufeinander beziehen
sollen. Die Erhebung und Auswertung wird durch eine stoffdidaktisch fundierte
Inhaltsanalyse der verwendeten Materialien vorbereitet. Mit den Ergebnissen die-
ser Materialanalyse als Grundlage und hoher Sensibilitit fiir die individuellen
Motive gelingt es, die Vielschichtigkeit des Umgangs mit Diskontinuitit in den
Blick zu nehmen. Die Auswertung der substanzreichen Interviews liefert tiefe
Einblicke in das Phidnomen, wobei u. a. die Bedeutung der Wissensgrundlagen
deutlich hervortritt. Dariiber hinaus zeigt sich, dass die Interviewten selbst das
Bediirfnis haben, iiber die Wahrnehmung und Einordnung von Diskontinuitit
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hinaus auch Wertungen zum Auftreten von Diskontinuitit vorzunehmen; die-
ses Bewerten von Diskontinuitét findet ausgehend von den Interviews dann auch
Eingang in das vorgeschlagene Modell vom Hoheren Standpunkt.

Diese als Kompetenzkonstrukt entwickelte Zielvorstellung vom Hoheren
Standpunkt stellt das zentrale Ergebnis der Arbeit dar, in das die oben genann-
ten Vorarbeiten miinden. Durch die hervorragende theoretische Fundierung und
die minuzitse empirische Absicherung wird ein substanzieller Beitrag zur Dis-
kussion iiber die Bildung von Mathematiklehrkréften geleistet, in den durch die
empirische Untersuchung auch die Perspektive von (angehenden) Lehrkriften ein-
flieft. Auch wenn alternative Fassungen denkbar sind, ist die Modellierung als
Kompetenzkonstrukt umfassend und gut nachvollziehbar begriindet. Die zentrale
Rolle spielt dabei die kognitive Komponente mit vielschichtigen Wissensgrundla-
gen und den Titigkeitsbereichen ,,Wahrnehmen®, , Erkldren und Einordnen* und
.Konstruktives Bewerten* (von Diskontinuitdt). Vor allem auf diese kognitive
Komponente, neben die noch eine affektiv-motivationale tritt, kann im Rah-
men der Lehrkriftebildung Einfluss genommen werden. Durch die in den Daten
verankerten detaillierten Beschreibungen von Teiltdtigkeiten ldsst sich das vor-
geschlagene Konstrukt direkt fiir anschlieBende Forschungsprojekte oder die
Reflexion der curricularen Gestaltung von Lehramtsstudiengéngen Mathematik
nutzen.

Neben den inhaltlichen Beitridgen ist die vorliegende Dissertation auch hin-
sichtlich der Nachvollziehbarkeit des Erkenntnisgewinns vorbildlich; die hohe
Darstellungsqualitét fiihrt zu einer durchweg lesenswerten Schrift.

Essen Andreas Biichter
im Januar 2022
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Einleitung

Die Studieneingangsphase Mathematik hilt fiir Lernende in den Anféngervor-
lesungen des Fach- und des gymnasialen Lehramtsstudiengangs einige Uberra-
schungen bereit. Mag zunichst die Erwartung bestehen, die Hochschule kniipfe
mit den Vorlesungen zur Analysis und zur Linearen Algebra an die Betrach-
tungen der Schule an und fiihre diese gewissermallen weiter, zeigt sich alsbald,
dass in den Vorlesungen vielmehr vermeintlich bekannte Inhalte in einem vollig
anderen Licht erscheinen. Fiir einen bestimmten mathematischen Begriff konnen
sich Unterschiede darin duflern, welche Motivation bei der Einfiihrung zugrunde
gelegt wird, welche Definition vorliegt, welche weiteren Begriffe vorausgehen
bzw. sich anschlieBen oder welche Verwendung des Begriffs erkennbar wird. In
diesem Zusammenhang kann daher von zwei verschiedenen Sichtweisen gespro-
chen werden: von einer schulischen Sichtweise und von einer hochschulischen
Sichtweise auf Mathematik im Allgemeinen und ihre Begriffe im Speziellen.

1.1 Thematische Einstimmung

Die genauere Betrachtung dieser Unterschiede, deren Einordnung und die Frage
der Implikationen fiir die universitiare Ausbildung von Mathematiklehrkriften bil-
den den Hintergrund, vor dem sich das Forschungsinteresse formiert hat, dem in
dieser Arbeit nachgegangen wird.

Unterschiede in den Sichtweisen auf Begriffe aus der Linearen Algebra in Schule
und Hochschule

Im Bereich der Linearen Algebra werden die Unterschiede zwischen schulischen
und hochschulischen Sichtweisen sehr deutlich z. B. bei den Begriffen Vektor
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und Skalarprodukt erkennbar. Wihrend in der Schule Vektoren typischerweise
als geometrische Vektoren im zwei- und dreidimensionalen Raum kennengelernt
werden, ist der Vektorbegriff in der Hochschule in die Vektorraumtheorie ein-
gebettet. In der Schule besteht ein géngiger Zugang darin, den Vektorbegriff
zur Beschreibung von Bewegungen im Raum einzufiihren, in der Hochschule
ist der Vektorraumbegriff (und damit auch der Vektorbegriff) dagegen ein Mit-
tel zur Beschreibung von Strukturen. Wihrend in der Schule das Verschieben
und Verbinden von Punkt und Bildpunkt auf der Grundlage einer hohen augen-
scheinlichen Plausibilitit stattfindet, werden in der Hochschule Zusammenhinge
mit axiomatisch-deduktiven Mitteln begriindet. Das Skalarprodukt wird in der
Schule im Zwei- und Dreidimensionalen eingefiihrt und findet seine Anwen-
dung bei der Analyse von Lagebeziechungen zwischen geometrischen Objekten.
Typischerweise erfolgt ein Zugang zum Standardskalarprodukt iiber den Satz des
Pythagoras oder iiber Projektionen. In der Hochschule werden verschiedene Ska-
larprodukte dagegen als spezielle Bilinearformen thematisiert, die Vektorrdume
mit einer zusétzlichen Struktur fiir die Lingen- und Winkelmessung ausstatten.

Auch in der Analysis und in der Stochastik ldsst sich Ahnliches feststellen:
T. Bauer, Miiller-Hill und Weber (2020) zeigen dies anhand des Integral-Begriffs
und des Begriffs des Binomialkoeffizienten (S. 131 ff.).

Das Phdanomen Diskontinuitit zwischen Schule und Hochschule

In den divergenten Sichtweisen auf einzelne Begriffe spiegelt sich das vielschich-
tige Phinomen der Diskontinuitit. Mit dieser Sprechweise wird im mathematik-
didaktischen Diskurs in Anlehnung an den Mathematiker Felix Klein auf die
umfassende , Kluft zwischen Schulmathematik und universitiarer Mathematik*
(T. Bauer & Partheil, 2009, S. 86) Bezug genommen. Zwar gibt es auch in
anderen Doménen deutliche Differenzen zwischen Schulfach und Wissenschaft
(Beispiele aus den Bereichen Sport, Chemie und Religion sind bei Meister,
Hericks und Kreyer (2020) zu finden). In der Mathematik sind die Folgen dieser
Kluft aber in besonderem Maf3e in Befunden zu den Schwierigkeiten von Studi-
enanfinger:innen und in den Daten tiber Studienabbriiche in der Eingangsphase
des Mathematikstudiums erkennbar (vgl. Dieter, 2012; Geisler, 2020).

Der Hintergrund, vor dem Diskontinuitit entsteht, ist die andere Ausrichtung
des Mathematiktreibens in der gymnasialen Oberstufe und in der Hochschule,
die sich aus den verschiedenen gesellschaftlichen Funktionen dieser beiden
Institutionen und den damit zusammenhéngenden Zielen ergibt. Der schulische
Mathematikunterricht in der gymnasialen Oberstufe soll eine vertiefte All-
gemeinbildung, allgemeine Studierfihigkeit sowie wissenschaftspropddeutische
Bildung vermitteln (Kultusministerkonferenz [KMK], 2012). Dieser umfassende
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Bildungsauftrag soll durch die Ausrichtung des Mathematikunterrichts an den
Grunderfahrungen nach Winter (1995) realisiert werden. Dabei ist das Ziel,
Mathematik als eigenstindige Wissenschaft kennenzulernen, das mit der Grunder-
fahrung ,,mathematische Gegenstinde und Sachverhalte [...] als eine deduktiv
geordnete Welt eigener Art kennen zu lernen und zu begreifen”, angesprochen
wird, nur eines von mehreren Zielen. Andersherum spielt das Ziel schulischen
Mathematikunterrichts, ,,Mathematik als Werkzeug, um Erscheinungen der Welt
aus Natur, Gesellschaft, Kultur, Beruf und Arbeit in einer spezifischen Weise
wahrzunehmen und zu verstehen* (ebd., S. 11), in den Grundlagenvorlesungen
der Fachstudienginge kaum erkennbar eine Rolle. Im Gegenteil — die Gegen-
stinde mathematischer Betrachtungen in der Hochschule konnen ganz ohne einen
Bezug zu den Erscheinungen der Umwelt entwickelt werden.

Diskontinuitdt als Herausforderung fiir die universitdre Lehrerbildung (und ihre
Didaktik)

Die Diskontinuitit zwischen Schule und Hochschule betrifft zwar zundchst einmal
alle Studierenden in stark mathematikhaltigen Studiengiingen am Ubergang zwi-
schen Schule und Hochschule, jedoch ist die Thematik fiir Lehramtsstudierende
von besonderer Tragweite. Zum einen fiihrt nach Meister (2020) fachiiber-
greifend fiir Lehrkrifte die immer prisente kiinftige Berufsperspektive dazu,
dass fachwissenschaftliches Wissen hdufig in erster Linie hinsichtlich der spa-
teren Verwertbarkeit fiir den Unterricht bewertet wird (S. 121). Dieser Reflex
erschwert bereits das Einlassen auf die (hochschulische) Logik des Fachs,
auf die wissenschaftlichen Perspektiven und auf andere Denkmuster und stellt
so aus hochschuldidaktischer und professionalisierungstheoretischer Perspektive
eine zentrale Verstindnishiirde dar. Dariiber hinaus sehen T. Bauer et al. (2020)
die Gefahr, dass die (trotz der Hiirden) angeeigneten fachlichen Studieninhalte
ginzlich in Vergessenheit geraten oder zu trigem Wissen werden, sodass die fach-
wissenschaftlichen Inhalte nicht mit den dazu im Bruch stehenden schulischen
Fachinhalten verkniipft und zu deren Reflexion, Aufbereitung und Vermittlung
im Unterricht genutzt werden (S. 128).

In der fachdidaktischen Forschung und Diskussion zur universitiren, gymna-
sialen Lehramtsausbildung fiir das Unterrichtsfach Mathematik ist Diskontinuitit
auf mehreren Ebenen prisent: Auf einer normativen Ebene wird hidufig unter
Verwendung der Metapher vom Hoheren Standpunkt iiber die Idealvorstellung
von der Fachlichkeit angehender Mathematiklehrkréfte reflektiert (vgl. T. Bauer,
2017; Hefendehl-Hebeker, 2013; Danckwerts, 2013). Auf der praktischen Ebene
wird eine Vielzahl von MaBinahmen entwickelt, um den angehenden Lehrkrif-
ten fachliche Beziige zwischen Schule und Hochschule zuginglich zu machen.
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Seit den 2010er-Jahren ist eine Vielzahl von Aktivititen in dieser Richtung doku-
mentiert (vgl. Ableitinger, Kramer & Prediger, 2013; Roth, T. Bauer, Koch und
Prediger, 2015) und es findet Entwicklungsforschung in diesem Feld statt (drei
Beispiele neben vielen weiteren sind die Ansétze von Kempen, 2018; Skutella &
Weygandt, 2019 sowie Schadl, Rachel & Ufer, 2020). Ein wichtiges Element vie-
ler MaBinahmen sind besondere Aufgaben, die als Schnittstelle zwischen Schule
und Hochschule fungieren sollen (vgl. T. Bauer, 2013; Ableitinger, 2015; Zessin,
2020). Auf Seiten der quantitativen, empirischen Professionsforschung spiegelt
sich die Diskontinuitit in der Ausdifferenzierung des Fachwissens-Konstruktes
(vgl. Heinze et al., 2016). Demnach benotigen Mathematiklehrkrifte neben dem
akademischen Fachwissen auch ein spezielles Fachwissen iiber die fachlichen
Zusammenhidnge zwischen Schule und Hochschule.

Im Blickfeld fachdidaktischer Forschung ist auch ein weiterer Aspekt profes-
sioneller Kompetenz im Zusammenhang mit Diskontinuitit: die Uberzeugungen
und Werthaltungen. Becher und Biehler (2017) untersuchen die Nutzenerwartun-
gen von Lehramtsstudierenden gegeniiber den Fachvorlesungen und Isaev und
Eichler (2021) betrachten den Einfluss von Schnittstellen-Aufgaben auf Uberzeu-
gungen zu den inhaltlichen Verbindungen zwischen Schule und Hochschule und
zum Berufsfeldbezug fachlicher Studieninhalte.

1.2 Erkenntnisleitendes Interesse der Arbeit

Sowohl in Aufgaben zu den Schnittstellen-Themen als auch in den Tests der
Professionswissensforschung zum relevanten Fachwissen iiber die fachlichen
Beziige zwischen Schule und Hochschule ist eine bestimmte Perspektive auf
Diskontinuitdt vorgegeben. Wenngleich das Forschungsfeld um Diskontinuitit
und Lehrerbildung aktuell von einer grolen Dynamik geprigt ist, lag bisher
die Frage, welche Perspektive auf Diskontinuitit angehende Mathematiklehr-
krifte selbst angesichts konkreter inhaltlicher Sachverhalte einnehmen, kaum im
Fokus der fachdidaktischen Forschung. In diesem Zusammenhang sind insbeson-
dere folgende Teilfragen bisher offengeblieben: Wo sehen Lehramtsstudierende in
konkreten fachlichen Zusammenhdngen Diskontinuitct zwischen Schule und Hoch-
schule und wie sieht ihre Auseinandersetzung mit der erkannten Diskontinuitdit
aus? Das heilit, wie wird Diskontinuitdt eingeordnet, erklirt oder gedeutet und
welche Beziehungen werden zwischen den differenten Sichtweisen von Schule und
Hochschule hergestellt? Eine Beantwortung dieser Fragen wiirde das Bild vom
Umgang angehender Mathematiklehrkréfte mit Diskontinuitdt ergénzen. Erste
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empirische Untersuchungen in dieser Richtung unternimmt Schlotterer (2020) fiir
den Bereich der Analysis. Im Bereich der Linearen Algebra fehlen bisher noch
entsprechende Erkenntnisse.

Da den professionsspezifischen Praxiserfahrungen im Lehramtsstudium ein
Einfluss auf die Entwicklung des professionellen Wissens zugesprochen werden
kann, erscheint es bei der empirischen Beschiftigung mit den oben aufgeworfenen
Fragen lohnend, verschiedene Zeitpunkte im Lehramtsstudium zu beriicksichtigen
(Kreis & Staub, 2010, S. 210). Dariiber hinaus wiren aber auch Erkenntnisse zum
Umgang angehender Lehrkrifte in der zweiten Ausbildungsphase und von Lehr-
kriften mit substanzieller Berufserfahrung wiinschenswert, um die Perspektive
tiber das Lehramtsstudium hinaus auf die Praxis zu erweitern und den Einfluss
der Unterrichtserfahrung stirker in den Blick zu nehmen. Diese Erweiterung der
Perspektive trigt einem Verstindnis von Professionalitit als Dimension, die in
Entwicklung begriffen ist, und nicht als Zuschreibung oder Eigenschaft, die einer
Lehrperson mit dem Eintritt in das Berufsleben unmittelbar zukommt, Rechnung
(Hericks & Meister, 2020, S. 6). Einblicke in den Umgang mit Diskontinuitit
wihrend verschiedener Abschnitte einer typischen Berufsbiografie von Mathema-
tiklehrkréften konnten neue Impulse fiir die Diskussionen iiber eine realisierbare
Zielvorstellung im Rahmen der gymnasialen Lehramtsausbildung und fiir die
Gestaltung von MaBnahmen, die auf die Diskontinuitit eingehen, geben.! Die
vorliegende Arbeit verfolgt vor diesem Hintergrund die folgenden Ziele:

Das Hauptziel der Arbeit besteht darin, anhand von Inhalten aus dem
Bereich der Linearen Algebra zundchst Erkenntnisse zur Wahrnehmung von
Diskontinuitit seitens der Lehramtsstudierenden, der Referendar:innen sowie
berufserfahrener Lehrkrifte zu gewinnen. Darauf aufbauend geht es insbeson-
dere um den Umgang der (angehenden) Lehrkréfte mit Diskontinuitit im Bereich
der Linearen Algebra. Dabei soll erforscht werden, wie die wahrgenommene
Diskontinuitit erkldrt und eingeordnet und damit analysiert wird.

Vor dem Hintergrund dieser Erkenntnisse besteht das zweite Ziel dieser
Arbeit darin, die Beobachtungen aus der Empirie zu nutzen, um die norma-
tive Zielvorstellung von einem Hoheren Standpunkt der Lehrkrifte angesichts der
Herausforderungen durch Diskontinuitit fiir die universitare Mathematiklehrerbil-
dung im Bereich der Linearen Algebra praxisnah weiterzuentwickeln. Deshalb
wird bei der Beschiftigung mit den oben aufgeworfenen Fragen die Vorstel-
lung vom Hoheren Standpunkt dahingehend aufgegriffen, dass er im Rahmen

! Unter einer typischen Berufsbiografie wird in diesem Zusammenhang das Absolvieren
des Lehramtsstudiengangs Mathematik fiir die gymnasiale Oberstufe (Sekundarstufe IT) und
anschlieBend des Referendariats sowie der Eintritt in den Lehrerberuf und dessen Ausiibung
verstanden.
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dieser Arbeit als eine individuelle Ressource fiir eine differenzierte Wahrneh-
mung und einen konstruktiven Umgang mit Diskontinuitét interpretiert und zum
Gegenstand empirischer Untersuchungen mit (angehenden) Lehrkriften gemacht
wird. Die Zielvorstellung wird dann — ausgehend von den empirisch gewonnenen
Erkenntnissen iiber Ausprigungen eines Hoheren Standpunktes zu Themen der
Linearen Algebra der gymnasialen Oberstufe in verschiedenen Abschnitten der
Berufsbiografie von Lehrkréften — konkretisiert.

Eine Voraussetzung fiir die Umsetzung dieses Vorhabens ist ein empirischer
Zugang zum Konstrukt Hoherer Standpunkt. Daher besteht ein Teilziel die-
ser Arbeit darin, eine Methode zur Erfassung eines Hoheren Standpunktes bei
(angehenden) Mathematiklehrkriften zu entwickeln.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in vier Teile gegliedert: einen Teil zu den theoretischen Grundla-
gen, einen Teil zur Vertiefung des Erkenntnisinteresses sowie zur Methodik, einen
empirischen Teil sowie den letzten Teil, in dem die Zusammenfiihrung der Grund-
lagen und der empirischen Ergebnisse zur Weiterentwicklung der Zielvorstellung
stattfindet und ein Fazit gezogen wird.

In den theoretischen Grundlagen geht es um die Aufarbeitung der Themen
Diskontinuitit und insbesondere von Diskontinuitédt im Kontext der Lehramtsaus-
bildung im Fach Mathematik, um den Hoheren Standpunkt und die im Rahmen
der Arbeit relevanten fachlichen Gegenstinde aus der Linearen Algebra. Im
zweiten Kapitel steht die Thematik der Diskontinuitit zwischen Schule und
Hochschule im Vordergrund. Dabei findet eine stufenweise Anndherung an das
Phidnomen statt. Zunichst wird das grundlegende Verstindnis des Begriffs geklart
und es werden Aspekte von Diskontinuitit herausgearbeitet, auf die im Anschluss
vertieft eingegangen wird. Beginnend bei den unterschiedlichen Sichtweisen auf
Mathematik in Schule und Hochschule geht es danach um Unterschiede zwi-
schen Schule und Hochschule in den Aspekten Begriffsbildung, Begriindungen
und Sprache. Nach diesen doméneniibergreifenden Darstellungen wird entspre-
chend dem Fokus der Arbeit vertieft auf Diskontinuitit im Bereich der Linearen
Algebra eingegangen. Im dritten Kapitel geht es um die besondere Problematik
der Diskontinuitit in der Lehramtsausbildung und um die prominente Zielvorstel-
lung des Hoheren Standpunktes in Bezug auf die Fachlichkeit von (angehenden)
Mathematiklehrkriften. Dabei wird eine Bandbreite verschiedener Kontexte, in
denen der Hohere Standpunkt heute aufgegriffen wird, herangezogen, um Inter-
pretationen der Zielvorstellung herauszuarbeiten. Auch der historische Ursprung
findet Beriicksichtigung und wird zu den modernen Auffassungen in Beziehung
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gesetzt. In der vorliegenden Arbeit werden die Diskontinuitit zwischen Schule
und Hochschule und die Auspriagung eines Hoheren Standpunktes in Bezug auf
die Lineare Algebra der gymnasialen Oberstufe anhand der Begriffe ,,Vektor* und
»Skalarprodukt® erarbeitet. Das vierte Kapitel liefert mit Sachanalysen zu den
beiden Begriffen eine stoffliche Grundlage fiir die inhaltlichen Betrachtungen in
den empirischen Untersuchungen.

Im zweiten Teil der Arbeit geht es um die vertiefte Entfaltung der Fragestel-
lung vor dem Hintergrund der Theorie und des Forschungsstands zum Umgang
mit Diskontinuitit sowie um die Beschreibung der angewendeten Methoden. Im
fiinften Kapitel wird dazu zunichst ein Uberblick iiber den Stand der Forschung
im Umfeld dieser Arbeit gegeben, auBerdem werden die Forschungsfragen for-
muliert. Das sechste Kapitel beginnt mit der Beschreibung des methodischen
Vorgehens bei der Erfassung der Diskontinuitdt anhand konkreter Lehr-Lern-
Materialien aus Schule und Hochschule zu Themen der Linearen Algebra. Danach
folgt die Entwicklung der Methode, mit der die Ausprigungen des Konstruktes
Hoherer Standpunkt erfasst werden konnen. Anschliefend wird die Implemen-
tation der entwickelten Methode im Rahmen einer Studie mit (angehenden)
Mathematiklehrkriften dargestellt.

Der dritte, empirische Teil umfasst die Ergebnisse der durchgefiihrten Unter-
suchungen und den konstruktiven Vorschlag zum Hoheren Standpunkt. Das siebte
Kapitel enthélt die Ergebnisse der Analyse der Lehr-Lern-Materialien aus Schule
und Hochschule zu den Begriffen ,,Vektor” und ,,Skalarprodukt®. Diese wer-
den fiir die Begriffe getrennt jeweils nach dem folgenden Aufbau aufbereitet:
An einen einfithrenden Uberblick iiber die Lehrginge schlieBen sich jeweils
zunichst eine fachliche Zusammenfassung und eine Charakterisierung der Mate-
rialien an, bevor die Ergebnisse beziiglich einzelner Aspekte von Diskontinuitit
dargestellt werden. Die Ergebnisse der Studie mit den Lehramtsstudierenden,
Referendar:innen und den erfahrenen Lehrkriften sind Gegenstand des achten
und neunten Kapitels. Zunichst wird im achten Kapitel die Wahrnehmung der
Befragten auf Diskontinuitéit dargelegt, erst fiir den Vektorbegriff, anschliefend
fiir das Skalarprodukt. Im neunten Kapitel werden die Ergebnisse zur Ausein-
andersetzung mit Diskontinuitit im Rahmen der Interviewstudie présentiert. Im
zehnten Kapitel findet aufbauend auf den Ergebnissen der empirischen Untersu-
chungen die Formulierung der konkretisierten Zielvorstellung von einem Hoheren
Standpunkt zur Linearen Algebra der gymnasialen Oberstufe statt.

Der vierte und letzte Teil dieser Arbeit beinhaltet das Fazit. Das zugehorige
elfte Kapitel beginnt mit der Zusammenfassung der gewonnenen Ergebnisse und
einer Reflexion des methodischen Vorgehens in dieser Arbeit. AnschlieBend findet
eine Diskussion der Ergebnisse statt und es werden offene Fragen festgehalten,
die sich im Anschluss an die vorliegende Arbeit stellen.



