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Die Konstruktion epistemologischer Dreiecke zur Analyse von
Begriffsdeutungen bei mathematischen Liickentexten

My Hanh Vo Thi
Leibniz University Hannover, Germany, vothi@idmp.uni-hannover.de

Abstract: Both in school mathematics and in university mathematics, cloze texts are
used rather rarely to build up and develop mathematical language skills. It is
therefore not surprising that the use of mathematical cloze texts in mathematics
didactics has hardly been researched so far. In order to investigate the specific
comprehension processes that play a role in the processing of mathematical cloze
texts, an empirical study was conducted in which the verbalized thoughts of the
participants were recorded in think-aloud protocols. This paper presents Steinbring's
epistemological triangle as a possible analytical tool for these comprehension
processes as well as the first results of the analysis.

Keywords: Teaching and learning of specific topics in university mathematics,
Digital and other resources in university mathematics education, mathematical
clozes, Processes of understanding , epistemological triangle.

EINLEITUNG

Das Erlernen der mathematischen Sprache stellt fiir viele Studierende eine grofRe
Herausforderung dar. Dies ist nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, wie weit die
Fachsprache der wissenschaftlichen Mathematik von der Alltagssprache entfernt ist:
Sie ist nicht nur deutlich formaler und exakter, sondern auch zeitlos und
unpersonlich. Geringe Formulierungs- und Notationsunterschiede bewirken zum Teil
grolRe semantische Unterschiede, weshalb prézises Lesen und Schreiben notwendig
ist (Liebenddrfer, 2018). Die Beherrschung der mathematischen Sprache ist fiir das
Mathematikstudium zentral und Voraussetzung fur ein tieferes Verstandnis. Doch
trotz ihrer Bedeutung findet eine explizite Thematisierung der Fachsprache hdufig
nur zu Beginn des Studiums statt, wenn ausgewéhlte Regeln der Logik gelehrt
werden. ,,.Danach bleibt die Vermittlung der Fachsprache weitestgehend implizit*
(Liebendorfer, 2018, S. 28). Dies trifft auch auf die zahlreichen Fachbegriffe zu, die
in den Vorlesungen und Seminaren eingefuhrt und oft nebenher erlernt werden
sollen, da bisher entsprechende Aufgaben, mit denen Fachbergriffe erlernt oder
trainiert werden konnen, eher selten in der hochschulmathematischen Lehre
verwendet werden. Eines der wenigen Beispiele dafir stellt die Mathematikvorlesung
fur Pharmazie- und Biologiestudierende der Philipps-Universitat Marburg dar
(Strauer et al., 2019). In dieser Veranstaltung werden seit dem WiSe 2017/18
Lickentextaufgaben mit Freitext-Licken eingesetzt, um die prazise Verwendung von
Fachbegriffen und die eigenstandige Formulierung von Begriffserlauterungen zu
uben. Als mogliches Mittel fur das Erlernen und das Einliben der mathematischen
Sprache wurden Lickentexte aber bisher kaum beforscht, sodass es nicht nur an
Gestaltungskriterien und Empfehlungen fir den Einsatz in der Lehre fehlt, sondern
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auch kaum Informationen darlber vorliegen, wie Studierende mit Lickentexten
arbeiten (sollen), wie sie Lickentexte verstehen und welche Fahigkeiten sowie
Fertigkeiten mithilfe von mathematischen Llickentexten tberhaupt gefordert werden
konnen. In diesem Artikel soll es daher um eine grundlegende Fragestellung gehen:

Wie gestalten sich die Begriffsdeutungen, die bei der Bearbeitung von
mathematischen Lickentextaufgaben von Studierenden entwickelt werden, und wie
hangen diese von den vorgegebenen Antwortoptionen ab?

Um diese Frage beantworten zu kdnnen, wurde in einer Studie im Frihjahr 2020 der
Liickentext ,,Der GauB3-Algorithmus* (siehe Abb. 3) als Diagnoseaufgabe eingesetzt.
Bei den Teilnehmenden der Studie handelte es sich um zehn Studierende der Leibniz
Universitat Hannover aus unterschiedlichen Studiengangen®, die im Wintersemester
2019/20 die Grundlagenveranstaltung ,,Lineare Algebra [ besucht und im Rahmen
dieser Veranstaltung Online-Tests als Teil der Studienleistung bearbeitet hatten. Den
Aufgabentyp ,,Liickentextaufgabe® kannten die Teilnehmenden vor der Studie daher
schon. Fir die Untersuchung wurden die Studierenden in der vorlesungsfreien Zeit zu
freiwilligen Einzelinterviews mit der Autorin eingeladen, bei denen sie eine
L iickentextaufgabe unter Laborbedingungen? bearbeiten sollten. Damit die kognitiven
Prozesse der Studierenden erfasst werden konnten, wurden die Studierenden wahrend
der Einzelbearbeitung dazu angehalten, die Laut-Denken-Methode (Deffner, 1984;
Bise, 2008) anzuwenden. Das bedeutet, dass die Probandinnen und Probanden
wahrend der Bearbeitung alle Gedanken, die aufkommen, laut duf3ern sollten. Die
Audioaufnahmen wurden im Anschluss transkribiert und hinsichtlich der eingangs
gestellten Fragen analysiert.

Da die Analysen noch nicht abgeschlossen sind, sollen in diesem Beitrag die
Auswertungsmethodik und erste Analyseergebnisse diskutiert werden. Hierzu wird
zundchst die theoretische Grundlage, das epistemologische Dreieck nach Steinbring,
vorgestellt sowie die Analysemethodik erldutert. AbschlieBend werden die ersten
Ergebnisse entlang eines Analysebeispiels illustriert.

DAS EPISTEMOLOGISCHE DREIECK

Um mathematisches Wissen erfassen, reprasentieren, kommunizieren und kodieren
zu konnen, werden in der Mathematik bestimmte Zeichen- bzw. Symbolsysteme
verwendet, wobei solche Zeichen/Symbole fir sich allein keine Bedeutung besitzen
(Steinbring, 2006). Die Bedeutung eines mathematischen Zeichens muss vom dem
oder der Lernenden aktiv konstruiert werden (Steinbring, 2000; Steinbring, 2005).

Steinbring geht davon aus, dass sich die Bedeutung eines mathematischen Begriffs
aus den konstruierten Wechselbeziehungen zwischen Zeichen/Symbolen und

! Studiengange: Physik, Mathematik und Mathematik auf Lehramt (Gymnasium)

? Die Bearbeitungen fanden im Biiro der Autorin statt. Die Studierenden hatten keine zeitlichen Begrenzungen fiir die
Bearbeitung der Aufgabe. Die Lickentextaufgabe wurde von den Studierenden (ber einen von der Autorin
bereitgestellten Laptop bearbeitet. Als Hilfsmittel wurden nur Papier und Stift zugelassen. Beides wurde ebenfalls
gestellt.



konkreten oder abstrakten Gegenstanden/Referenzkontexten ergibt. Allgemein
konnen Mathematische Begriffe somit als ,,symbolisierte, operative Beziehungen®
(Steinbring, 2000, S. 34) verstanden werden, welche zwischen ihren kodierten
Formen und ,,den sozial intendierten Deutungen® (Steinbring, 2000, S. 34) bestehen.
Mathematische Begriffe driicken demnach keine Dinge aus, sondern Beziehungen. In
mathematischen Lehr-Lernkontexten wird mathematische Bedeutung also
beispielsweise dadurch generiert, dass mogliche Bedeutungen von einem relativ oder
teilweise bekannten Referenzkontext auf ein unbekanntes Zeichensystem, welches fiir
den Lernenden noch keine Bedeutung besitzt, Gbertragen werden (Steinbring, 2005).

Der Zusammenhang zwischen den Zeichen zur Kodierung des Wissens und den
Referenzkontexten zur Etablierung der Bedeutung des Wissens ldsst sich im
epistemologischen Dreieck darstellen. (Steinbring, 2000, S. 34)

Gegenstand / Zeichen /
Referenzkontext @ » Symbol

Begriff

Abb. 1: Das epistemologische Dreieck (Steinbring, 2000, S. 34)

Der Gegenstand/Referenzkontext stellt bei Steinbring kein unabhangiges Element dar,
das vorab eindeutig vorgegeben wird (Steinbring, 2005). Stattdessen wird der
Gegenstand/Referenzkontext im Prozess der Wissensentwicklung ,,mehr und mehr in
einen strukturellen Zusammenhang umgedeutet* (Maier & Steinbring, 1998, S. 309).
Dartiber hinaus sind die Beziehungen zwischen den Eckpunkten des
epistemologischen Dreiecks nicht explizit definiert. Vielmehr handelt es sich um ein
ausbalanciertes System, dessen Eckpunkte sich wechselseitig stiitzen (Maier &
Steinbring, 1998; Steinbring, 2000; Steinbring, 2005). Hierbei kann ,,eine Anderung
in jeder der Ecken direkt Reaktionen in den anderen und den jeweiligen
Beziehungen® (Rief3, 2018, S. 91) ausldsen, daher handelt es sich um ein Gebilde, das
sich standig verandert. Ubertragen auf mathematische Lehr-Lernkontexte kann man
sich dieses Spannungsverhdltnis folgendermalien vorstellen: Die Bedeutung
mathematischer Zeichen/Symbole, die in einem solchen kulturellen Kontext
verwendet werden, kdnnen aus dem bereits konstruierten Wissen und den bekannten
Gegenstanden/Referenzkontexten generiert werden. Es besteht allerdings die
Mdoglichkeit, dass die Bedeutung sich mit der Beschéftigung neuer
Gegenstande/Referenzkontexte andert. Beispielsweise werden Variablen wie x im
Mathematikunterricht mithilfe von Aufgaben wie 2 + x =5 als eine Unbekannte
eingefiihrt. Das Symbol steht also fir ein Objekt, das noch unbekannt ist, aber (unter



bestimmten Konditionen) bestimmt werden kann. Beschéftigt man sich aber auch mit
Aufgaben zu funktionalen Zusammenhdngen wie z.B. f(x) = x + 2, so erhélt das
Symbol in diesem Kontext eine neue Bedeutung: Es steht fiir eine Veranderliche. Die
Umdeutungen und Neuinterpretationen der Zeichensysteme und Referenzkontexte
bewirken eine sukzessive Weiterentwicklung des mathematischen Wissens, sodass
die ,Deutung mathematischer Zeichen nicht zu endgiiltigen, eindeutigen
Definitionen® (Akinwunmi, 2012, S. 51) fihrt. Die Vorstellung von einer komplexen
Wechselbeziehung zwischen Zeichen/Symbol und Gegenstand/Referenzkontext
bildet einen Kontrast zu anderen statischeren Zeichenmodellen (Ogden & Richards,
1923; Frege, 2019). Mithilfe des epistemologischen Dreiecks kann die mathematische
Bedeutungsentwicklung mit einem starkeren Fokus auf den Prozess untersucht
werden.

Zu beachten ist allerdings, dass sich die Ecke Begriff in der Regel nicht explizit in
den AuBerungen von Studierenden finden lasst. Betrachtet man das Beispiel in
Abb. 2, so lasst sich schnell erkennen, dass das Symbol 3 fir die drei schwarzen
Kugeln und die drei Apfel stehen kann, weil sie die Machtigkeit der dargestellten
Mengen ausdriickt. Diese formulierte Beziehung/Relation ,.driickt die Machtigkeit
aus“ allein kann aber nicht die Komplexitdt des Zahlbegriffs abbilden. Um die
Komplexitat mathematischer Begriffe erfassen zu konnen, ist eine Akkumulation der
aufgestellten Relationen zwischen Gegenstand/Referenzkontext und Symbol
notwendig, die auf verschiedene Aspekte des Begriffs abzielen.

object / refe- )
rence context <¢———— sign/symbol

o/

concept

elementary
number concept

Abb. 2: Das (Steinbring, 2006, S. 141)

ANALYSEVERFAHREN

Mithilfe des epistemologischen Dreiecks kénnen die Bedeutungen fir die zentralen
mathematischen Begriffe und S&tze, die von den Probandinnen und Probanden
konstruiert wurden, identifiziert werden. Angelehnt an das Verfahren von Steinbring
(Steinbring, 1993; Maier & Steinbring, 1998) wurden dafiir zunachst die die beiden
Ecken  Zeichen/Symbol  und  Gegenstand/Referenzkontext  sowie  die
Relation/Beziehung fir jeden Fall bestimmt.

Fur den vorliegenden Transkriptionsausschnitt wurden dazu die AuRerungen der
interviewten Person in vier unterschiedliche Kategorien eingeordnet:



1. Zeichen/Symbol: Elemente, Begriffe, Phrasen oder Sétze, die den Probandin-
nen und Probanden unbekannt oder mit einer gewissen Art der Unsicherheit
behaftet sind, d. h. dass sie den Teilnehmenden unbekannter sind als die Ele-
mente der zweiten Kategorie.

2. Gegenstand/Referenzkontext: Elemente, Begriffe, Phrasen oder Sétze, die
von den Probandinnen und Probanden herangetragen werden, um die Elemen-
te aus der ersten Kategorie zu bestimmen. Diese Elemente sind den Teilneh-
menden (relativ) bekannt.

3. Relation/Beziehung: Da die Ebene des Begriffs nicht direkt in den AuRerun-
gen identifiziert werden kann, werden stattdessen AufRerungen kodiert, in de-
nen ein Bezug oder eine Verbindung hergestellt wurde zwischen Elementen
aus der ersten und zweiten Kategorie.

4. Nicht zuordenbare AuRerungen: AuBerungen, die sich in keine der oberen
drei Kategorien zuordnen lassen.

Im Anschluss daran wurden die Wechselwirkungen zwischen dem Gegen-
stand/Referenzkontext und dem Zeichen/Symbol untersucht. Daneben wurden die
aufgestellten Dreiecke auch miteinander verglichen, um den Prozess einer moglichen
Bedeutungsverschiebung oder Anderung abbilden zu kénnen.

BESIPIELANALYSE
Liickentextaufgabe und Transkriptausschnitte

Bei der ausgewahlten Diagnoseaufgabe handelt es sich um eine Online-Aufgabe zum
Thema Gaul3-Algorithmus, die fur den Einsatz in der Grundlagenveranstaltung
,Lineare Algebra I (WiSe 2019/20) entwickelt worden ist. Die Aufgabe stellt eine
Mischform aus Lickentext und Auswahlaufgabe dar. Bei Lickentextaufgaben muss
die Testperson einen unvollstandigen Text erganzen (Eichler, 1977). Welche Art von
Element fehlt, kann je nach Aufgabe variieren. Denkbar wéren beispielsweise
Symbole, Worter, Wortbestandteile, Wortgruppen oder gar ganze Satze.
Auswahlaufgaben, sind derart gestaltet, dass die Testperson aus einer vorgegebenen
Auswahl an Antwortoptionen eine richtige oder mehrere richtige Antworten wéhlen
kann. Existiert nur eine richtige Antwort, handelt es sich um eine Single-Choice-
Aufgabe, im anderen Fall wird die Aufgabe als Multiple-Choice-Aufgabe bezeichnet.
Bei der Aufgabe zum GaulR-Algorithmus gibt es sowohl Auswahlen mit Single-
Choice als auch Auswahlen mit Multiple-Choice. Die Antwortoptionen, die fiir jede
Licke vorgegeben werden, sind nicht willkurlich gewahlt worden. Die Erstellerinnen
und Ersteller haben versucht, nach Mdoglichkeit nur falsche Antwortoptionen zu



formulieren, die tatsachlich in der Mathematik existieren® und mindestens eine der
folgenden Eigenschaften® erfillen:

e Sie mussen zum dargestellten mathematischen Kontext passen.

e Sie mussen graphisch/formulierungstechnisch  dhnlich  zur richtigen
Antwortoption sein. (Eine Verwechselungsgefahr sollte bestehen.)

¢ Sie mussen eine Fehlvorstellung enthalten.

Mit diesen Kriterien fur die Antwortoptionen sollten die Lilckentexte den
Studierenden die Moglichkeit bieten, ihr Begriffsverstdndnis zu vertiefen, indem sie
die zur Auswahl stehenden Ober-, Unter-, Gegen- und Nachbarbegriffe aus einem
Themenkomplex miteinander vergleichen und gegeneinander abgrenzen konnen.

Der Luckentext ,,Der GauB-Algorithmus®™ besitzt vier inhaltliche Abschnitte. Der
erste Abschnitt stellt eine allgemeine Einflihrung der Begriffe GaulR-Verfahren und
LGS dar. Im zweiten Abschnitt werden die elementaren Zeilenumformungen sowie
der grobe Aufbau des Verfahrens thematisiert. Der dritte Abschnitt beschreibt im
Detail den Aufbau der Zeilenstufenform und im letzten Abschnitt wird die normierte
Zeilenstufenform behandelt. Insgesamt besitzt die Lickentextaufgabe 19 zu
ergénzende Licken. Fur die Beispielanalyse werden wir uns im Folgenden lediglich
auf den ersten Abschnitt konzentrieren.

Der GauB3-Algorithmus

Vervollstandigen Sie die folgenden Satze mithilfe der gegebenen Auswahlmaoglichkeiten derart,
dass richtige Aussagen entstehen.

Das GaulBische Eliminationsverfahren (kurz GauRR-verfahren oder GauRR-Algorithmus) ist ein wichtiges verfahren zum Losen linearer Gleichungsysteme (LGS), notiert in der Form
A-z =y mitAe K™"und y € K™. Beidiesem Verfahren nutzt man aus, dass sich jedes LGS mithilfe sogenannter elementarer Zeilenumformungen auf eine
-—- bitte auswahlen -—- ~ | bringen lasst. Dabei | — bitte auswahlen —- ~ | Zur besseren Ubersichtlichkeit kann bei der Anwendung des verfahrens eine

---- bitte auswahlen ---- genutzt werden, um das LGS darzustellen.
Spaltenstufenform

Zeilenstufenform/Stufenform

bereinigte Normalform hsind:

Abb. 3: Ausschnitt zur Liickentextaufgabe ,,Der Gaufi-Algorithmus*

Die beiden folgenden Transkriptausschnitte stammen von einer Versuchsperson und
beziehen sich auf den Aufgabenausschnitt in Abb. 3, genauer auf die erste
auszufillende Lucke. Im Transkript folgen sie — wie man an den angegebenen Zeiten
sehen kann — kurz nacheinander.

® Nicht zugelassen wurden beispielsweise falsche Antwortoptionen, bei denen einfach nur ein Rechtschreibfehler
enthalten ist, wie z.B. Zailenstufenform statt Zeilenstufenform oder Begriffe, die nicht existieren, wie z.B. begrenzte
Zeilenstufenform.

* Da es fiir die Konzeption mathematischer Online-Liickentextaufgaben bisher in der Forschung keine konkreten
Empfehlungen oder Kriterien gab, orientieren sich diese hier formulierten Kriterien an den Arbeiten von Vollrath und
Roth (2012) zum Erarbeiten und Verstehen von mathematischen Begriffen. Da die Lickentextaufgaben zudem seit
2019 in den Grundlagenveranstaltungen Lineare Algebra und Analysis eingesetzt wurden, konnten die Llckentexte
mithilfe von Ergebnissen aus regelmaRig stattfindenden Studierendenbefragungen zu den Aufgaben immer wieder
uberarbeitet und verbessert werden.



Erster Transkriptausschnitt:

ProbandIn: (seufzt) -dhm- Naja. Also, (.) ich weil3 halt nur, was eine Zeilenstufenform ist
und ich weil} ja auch, (.) also, dieses Muster innen und -ahh- und dass das
beim GauRB-Algorithmus eben rauskommt. Dann bereinigte Normalform
habe ich noch nie gehort und Spaltenstufenform (.) ist halt eben nicht das,
was rauskommt. Also also/ Aullerdem hat hat man diesen/ dieses Wort
Zeilenstufenform, hat man auch schon irgendwie oft gehort.
Also/#00:22:28#

Zweiter Transkriptausschnitt:

ProbandIn: Naja. (seufzt) Ich weil nicht. Also, (..) egal, der Gaul3-Algorithmus/ Ich weif3
halt, was man damit macht. Man bringt den halt auf diese Zeilenstufenform
und ich weil auch gar nicht jetzt, wo ich dariiber nachgedacht habe, was
eigentlich eine Spaltenstufenform ist. Also, wahrscheinlich das gleiche
irgendwie andersrum symmetrisch, aber/ (.) Ja. (lacht) #00:24:00#

Zuordnungen und Analyseergebnisse
Die folgende Tabelle enthélt die Zuordnungen zu den aufgestellten Kategorien fir die
beiden Transkriptausschnitte®:

Nr. | Zeichen/ Symbol Relation/Beziehung Gegenstand/Referenzkont.
1 ,,eine ,,lnnen‘ ,,dieses Muster*
Zeilenstufenform*
2 ,,eine ,,das beim [Gaul}- ,,GauB3-Algorithmus*
Zeilenstufenform Algorthmus] eben
rauskommt*
3 ,bereinigte ,;habe ich noch nie* »gehort*
Normalform*
4 »Spaltenstufenform® | ,,ist halt eben nicht das, ,»Gaul3-Algorithmus
was rauskommt*
5 ,.der Gaul3- ,,JJch weil halt, was man | ,,diese Zeilenstufenform*
Algorithmus* damit macht. Man bringt
den halt auf*
6 ,,eine ,,Also, wahrscheinlich ,.Jdiese Zeilenstufenform*
Spaltenstufenform® | das gleiche irgendwie
andersrum symmetrisch*

Tab. 1: Zuordnungen zu den Kategorien

® Die restlichen Elemente aus den Ausschnitten wurden der Kategorie ,,nicht zuordenbare AuBerungen zugeordnet und
werden dementsprechend nicht in diesem Beitrag thematisiert.




Betrachtet man die Zuordnungen, so lassen sich verschiedene Aspekte erkennen:

1. Die gewéhlten Referenzkontexte konnen Elemente sein, die bereits in der

Aufgabe enthalten sind wie Gaul3-Algorithmus oder Zeilenstufenform.
Gleichzeitig werden aber auch Referenzkontexte gewahlt, die nicht oder nicht
wortwartlich im Lickentext enthalten sind, wie gehort oder Muster. Mit gehort
konnten beispielsweise die akustischen Zeichen gemeint sein, die im Rahmen
von Vorlesungen, Ubungen, etc. kommuniziert wurden, d. h. mindliche
Erwahnungen, Beschreibungen und Erlduterungen. Mit dem Muster, das sich
innen befindet, sind moglicherweise die Art und Anordnung der Koeffizienten
bzw. die Matrixeintrdge gemeint, die eine Dreiecksform oder Treppenform
bilden.

. Die Relation zwischen den Zeichen und Referenzkontexten wird haufig vage
und recht unprazise formuliert. Deutlich wird dies zum Beispiel bei der
formulierten Relation zwischen dem Zeichen Spaltenstufenform und dem
Referenzkontext GauB-Algorithmus. Hier beschreibt die Versuchsperson die
Spaltenstufenform lediglich als das, was eben nicht beim GauRalgorithmus
rauskommt. Diese Relation ist insofern noch vage, als dass sie auf alle
maoglichen Referenzkontexte zutrifft. Eine Spaltenstufenform erhdlt man
beispielsweise auch nicht, wenn man eine quadratische Ergédnzung durchfihrt.
Gleichzeitig entsteht die Vagheit auch durch den gewahlten Referenzkontext,
denn durch die Anwendung des Gaul3-Algorithmus erhdlt man beispielsweise
auch keine bereinigte Normalform, da dieser Begriff aus der Pradikatenlogik
stammt.

. Es wird durchaus mehr als ein Referenzkontext herangezogen, um ein Zeichen
zu deuten. Das Zeichen Zeilenstufenform wird nicht nur mit Muster, sondern
auch mit GauB-Algorithmus in Beziehung gesetzt. Das Gleiche gilt fur das
Zeichen Spaltenstufenform, welches ebenfalls mit GauR-Algorithmus ins
Verhéltnis gesetzt wird, aber auch mit Zeilenstufenform. Bei der
Spaltenstufenform lasst sich durch die zweite konstruierte Relation sogar eine
Art Entwicklung hin zur Prazisierung erkennen, denn die Spaltenstufenform ist
nicht mehr nur das, was nicht bei der Anwendung des GauR-Algorithmus
entsteht. Der formulierten Relation kann man entnehmen, dass sie fir die
Probandin/den Probanden vergleichbar mit der Zeilenstufenform ist, nur
irgendwie andersrum symmetrisch. Andersrum symmetrisch konnte wiederum
eine unprazise Beschreibung der Transponierten darstellen, da eine
transponierte Matrix durch die Spiegelung der Ausgangsmatrix an ihrer
Hauptdiagonalen entsteht.

. Selbst bei einer einzelnen Licke bleiben die Zuordnungen zu den Ecken des
epistemologischen Dreiecks nicht stabil. Zu Beginn ist Zeilenstufenform ein
Zeichen, das gedeutet wird. Im Verlauf der Bearbeitung wird Zeilenstufenform
aber auch als Referenzkontext genutzt, um andere Zeichen zu deuten. Auffallig
sind hier auch die Zuordnungen in Zeile zwei und flinf der Tabelle 1: Gaul-
Algorithmus ist hier zundchst der Referenzkontext, mit dessen Hilfe



Zeilenstufenform gedeutet wird. Spater werden die Rollen dieses Paares
vertauscht. Die formulierten Relationen dhneln sich semantisch. Die zweite
Relation ist sogar unpraziser, da sie suggeriert, dass der GauR-Algorithmus in
Zeilenstufenform gebracht wird, dabei misste man eigentlich von der
Ausgangsmatrix sprechen.

5. Wie die Zuordnungen in Zeile zwei und vier der Tabelle 1 zeigen, kdnnen
gleiche Referenzkontexte und syntaktisch ahnlich formulierte Relationen
herangezogen werden, um Unterschiede oder Kontraste zwischen den
Begriffen zu verdeutlichen. Zeilenstufenform und Spaltenstufenform werden
dadurch als Gegensatzpaar markiert.

FAZIT UND AUSBLICK

Die eingangs gestellte erste Frage Wie gestalten sich die Begriffsdeutungen, die bei
der Bearbeitung von mathematischen Liickentextaufgaben von Studierenden
entwickelt werden und wie hangen diese von den vorgegebenen Antwortoptionen ab?
kann bisher noch nicht im vollen Umfang beantwortet werden. Die ersten
Analyseergebnisse deuten aber darauf hin, dass durch die Vorgabe spezifischer
Auswahloptionen bestimmte Prozesse der Bedeutungsgenerierung angestolien
werden.

Werden Begriffe zur Auswahl gestellt, die aus einem mathematischen Kontext
stammen und in der Begriffshierarchie gleichwertig zueinander sind wie z. B.
Spaltenstufenform und Zeilenstufenform, dann kann dies dazu fuhren, dass der
Versuch unternommen wird, diese Begriffe voneinander abzugrenzen, indem jeweils
eine Relation zu einem U(bergeordneten Begriff (in diesem Fall GauB3-Algorithmus)
formuliert wird. GewissermalRen wird hier eine gemeinsame Vergleichsbasis
herangezogen. Daneben konnte aber auch beobachtet werden, dass Begriffe, die als
Losung fir eine Textliicke zur Auswahl standen, direkt miteinander in Beziehung
gesetzt wurden.

Die Deutungen, die entstehen, entsprechen Kkeiner prazisen mathematischen
Definition, sondern bleiben hdufig vage. In einigen Fallen verbleiben sie (wie bei der
Deutung flr bereinigte Normalform) auf einer intuitiven Ebene. Im Verlauf der
Bearbeitung konnen die Deutungen fir ein Zeichen allerdings praziser werden, wie
man am Beispiel Spaltenstufenform erkennen kann. Die formulierten Relationen
sollten also nicht als etwas Isoliertes betrachtet werden, denn Zeichen/Symbole und
ihre Gegenstande/Referenzkontexte bauen immer auf Wissen auf, das bereits im
Vorfeld konstruiert worden ist, also anderen epistemologischen Dreiecken. Sie
konnen sich gegenseitig erginzen, wobei ,,die Ecken des epistemologischen Dreiecks
als Summe der bisher mit dem Konzept [...] verbundenen positionsgleichen
Elemente zu verstehen* (Rief3, 2018, S. 93) sind.
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