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Konfiguration von Textmerkmalen als Ansatz zur
Bestimmung der textuellen Schwierigkeit von
Mathematikaufgaben

1. Einleitung

Der Einfluss der Sprache ist fiir mathematische Lehr-Lernprozesse einer der
bedeutsamsten Indikatoren; durch Migration und soziokulturelle Veridnde-
rungen hat er nochmals an Aktualitit gewonnen.

Im theoretischen Teil wird zum ecinen aufgezeigt, welche Relevanz die
sprachlichen Anforderungen von mathematischen Textaufgaben haben, zum
anderen, die Rolle der Bildungssprache und Fachsprache als Sprachvariatio-
nen skizziert. Aus dieser Perspektive werden fiir den empirischen Teil die
Ergebnisse der explorativen Faktorenanalyse prasentiert und eine Interpreta-
tion der Faktoren beschrieben.

2. Theoretischer Rahmen

Neben den fachlichen Anforderungen mathematischer Aufgaben sind
sprachliche Anforderungen ein Faktor, der die Komplexitdt von Mathema-
tikaufgaben mitbestimmt (Abedi & Lord, 2001). Erklarungsansétze sind zum
einen, dass insbesondere sachbezogene Aufgaben spezifischen Vorkennt-
nisse abfragen, zum anderen, dass die grammatikalischen und lexikalischen
Elemente, die in Mathematikaufgaben vorkommen, wichtige Indikatoren fiir
die Schwierigkeit von sprachlichen Strukturen sind (Abedi & Lord, 2001).

Die Bildungssprache und Fachsprache sind theoretische Konstrukte, die er-
klarungsstark beziiglich sprachlicher Anforderungen bei Mathematikaufga-
ben sind (Maier & Schweiger, 1999; Morek & Heller, 2012; Prediger,
Wilhelm, Biichter, Giirsoy, & Benholz, 2015). Beide konnen iiber einen sys-
temisch funktionalen Ansatz als Register beschrieben werden. Die syste-
misch funktionale linguistische Theorie beschreibt, theoretisiert und analy-
siert Sprache im Hinblick auf ihre Bedeutung innerhalb eines Umfeldes
(Eggins, 2004). Jede Benutzung von Sprache hat einen spezifischen Kontext
der Verwendung, dieser wird als Kontext der Situation beschrieben
(Halliday & Hasan, 1989). Das Konzept des Registers soll die Variation von
Sprache in der Verdnderung von Situationen darstellen. Register variieren
entsprechend der Nutzung und tendieren dabei auch innerhalb der Semantik
zu variieren, insbesondere in der Grammatik und dem Vokabular (Morek &
Heller, 2012). Aus dieser Tendenz ergeben sich auf textlicher Einzelfall-
ebene kontextuelle Konfigurationen (Halliday & Hasan, 1989). Texte des



bildungssprachlichen Registers stellen damit kontextuelle Konfiguration dar,
die innerhalb des Registers eine systemische Wahrscheinlichkeit fiir spezifi-
sche Konfigurationen zeigen (Halliday, 2014).

Register- Field Mode Tenor
variablen
Typische | Spezielle | Geschrie- Gespro- | Rela- In- Formell
Situatio- | Situa- bene chene toren formell
nen der | tionen Sprache Sprache
Sprach-
nutzung
Textuelle | Math. Komposita, | Fiill- Préposi- | Modal- | Nominalisie-
Merk- | Begriffe, | lexikalische | worter, | tionen, verben | rung, proposi-
male Symbole, | Dichte, Perfekt K. tionale Dichte,
g on- -
Ziffern, | Synonyme, . seltene Worter,
. junk- .
Darstel- | Passiv . unpersonliche
tionen
lungen Sprache

Tab. 1: Zuordnung von textuellen Merkmalen zu Registervariablen

Zur Beschreibung dieses Kontextes werden die drei Registervariablen Tenor,
Mode und Field verwendet (Halliday & Hasan, 1989). Daraus kann abgelei-
tet werden, dass sich bei Anderung des Kontextes die Sprache veriindert, die
verwendet wird. Eggins (2004) ordnet den verschiedenen Registervariablen
spezifischen Situationen und charakteristischen sprachliche Eigenschaften
zu. Im Hinblick auf die zentrale Bedeutung von bildungs- und fachsprachli-
chem Register, scheint die Bestimmung von systematischer Variation spezi-
fischer Variablen, definiert als textuelle Konfigurationen, fiir die Bildungs-
und Fachsprache, als Ansatzpunkt zur Bestimmung von sprachlichen Anfor-
derungen vielversprechend. Dieses Modell soll im Vergleich zu bisherigen
Ansitzen die Moglichkeit bieten die dimensionale Struktur zu nutzen, um
Aufgaben gezielter iiber die Kenntnisse der Schwierigkeit der einzelnen Di-
mensionen und der spezifischen textuellen Variation zu modifizieren. Dar-
aus ergibt sich die nachfolgende Fragestellung.

3. Fragestellung
Welche charakteristischen Dimensionen lassen sich extrahieren und inter-
pretieren, auf denen die unterschiedlichen textuellen Merkmale variieren?

4. Methode und Ergebnisse

Als Grundlagenkorpus zur Analyse wurden n=348 Mathematikaufgaben ver-
wendet, die aus unterschiedlichen Lehrwerken der Sekundarstufe I stammen.
In diesem Korpus wurden 17 Textmerkmale quantitativ bestimmt. Fiir
14 Variablen wurde die Héufigkeit des Auftretens in den Textaufgaben



abgezdhlt (diskrete Messwerte). Fiir die Variablen seltene Begriffe, lexikali-
sche Dichte, Komposita und proportionale Dichte werden weiterfilhrende
Methoden zur Bestimmung verwendet (kontinuierliche Messwerte). Zur
Feststellung der textuellen Konfigurationen wird eine explorative Faktoren-
analyse verwendet. Dieser Ansatz orientiert sich an den multidimensionalen
Analysen von Biber (2006). Als Extraktionsmethode wird
senmethode verwendet mit einer Varimax-Rotation.
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Abb. 1: Reduziertes Faktoren-Diagramm und Korrelations-Diagramm
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Die aus der Theorie abgeleiteten Zuordnung von Registervariablen und tex-
tuellen Variablen in Tab. 1 und den empirischen Ergebnissen in Abb. 1 und
Tab. 2, erlaubt eine Interpretation der Faktoren.

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5
Konjunktionen | Komposita Synonyme Seltene Be- Symbole
0.67) 0.75) (0.58) griffe (0.63) (0.86)
Prépositionen | Passiv (0.47) | Modalverben Propositionale | Mathe-
(0.59) (0.43) Dichte (0.54) matisch Be-
griffe (0.36)

Unpersonliche | Lexikalische Lexikalische Unpersonliche | Prépositionen
Sprache (0.55) | Dichte Dichte (0.38) Sprache (0.25) | (0.30)

(0.45)
Nominalisier- | Diskontinuier- | Mathematische | Ziffern (-0.44) | Zahlen (0.24)
ung (0.54) licher Text Begriffe (-0.38)

(0.44)

Tab. 2: Die Variablen mit den vier hochsten Ladungen auf den Faktoren
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Wie in Abb. 1 zu erkennen, ergeben sich fiir die Faktorenanalyse zwei Fak-
toren mit Einfachstruktur. Dies betrifft Faktor 4 und Faktor 5. Mit zusétzli-
cher Hinzunahme der anderen spezifischen Ladungen fiir die Interpretation
wird Faktor 4 als formelle textuelle Konfigurationen und Faktor 5 als mathe-
matische textuelle Konfigurationen bezeichnet. Wie bei der Charakterisie-
rung der Faktoren 4 und 5 zu erkennen, wird die Zuordnung zu den typischen
Situationen der Sprachnutzung zur Bezeichnung verwendet. Dieses Vorge-
hen wird bei den anderen Faktoren ebenfalls durchgefiihrt. Faktor 3 wird
aufgrund der charakteristischen Ladungen als informell geschriebene textu-
elle Konfiguration bezeichnet. Zur zielgerichteten Bezeichnung fiir Faktor 1
und Faktor 2 ist es notig, eine theoretisch feinere Struktur einzufiihren, wel-
che an dieser Stelle nicht vertieft werden kann (Halliday, 2014). So referie-
ren visuelle Darstellungen, worunter alle mathematischen Darstellungen
subsummiert sind, auf materielle und experimentelle Prozesstypen und al-
gebraische und numerische auf mentale und relationale Prozesstypen. Dem-
entsprechend wird Faktor 2 aufgrund der Faktorenladungen als geschrieben
diskontinuierliche textuelle Konfiguration und Faktor 1 als formelle relatio-
nale mathematische textuelle Konfiguration bezeichnet.

5. Ausblick

Die in der Faktorenanalyse extrahierten Faktoren sollen in nachfolgenden
Analysen verwendet werden, um zu priifen welchen Einfluss die Faktoren
auf die Losungshaufigkeit von Mathematikaufgaben zeigen. Daraus abgelei-
tet soll ein Modell zu rezeptiven Schwierigkeiten von Mathematikaufgaben.
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