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Grundvorstellungen und Gesten — eine exemplarische Analyse
im Bereich linearer Funktionen

Der deskriptiven Analyse von Schiilervorstellungen kommt fiir die Gestal-
tung eines Mathematikunterrichts, der bei Lernenden zur Ausbildung tragfa-
higer Grundvorstellungen fiihren soll, eine zentrale Rolle zu (vom Hofe,
Kleine, Blum & Pekrun 2005). Bisherige deskriptive Untersuchungen zu
Grundvorstellungen, die nicht auf schriftlichen Schiilerdokumenten basie-
ren, werten lautsprachliche AuBerungen aus und verzichten dabei weitestge-
hend auf eine systematische Analyse anderer Modalititen (Wartha 2007,
Stolting 2008, Hafner 2011). Fiir die Rekonstruktion von Lernprozessen
wird die Multimodalitit von AuBerungen hingegen bereits vielfiltig einbe-
zogen. So spielen nonverbalen AuBerungen, insbesondere Gesten, eine wich-
tige Rolle in der sozialen Interaktion (Arzarello et al. 2009, Krause 2016).
Gesten konnen dabei bildliches, dynamisches und skizzierendes Ausdrucks-
mittel sein (ebd., Sabena 2007) und mehr verraten, als in Worte gefasst wird
(Goldin-Meadow 2003).

In diesem Beitrag wollen wir uns den Moglichkeiten ndhern, die diese, zum
Teil unbewusste und intuitive, Nutzung von Gesten fiir die Analyse von
Grundvorstellungen bietet und gehen dafiir zunédchst folgender Frage nach:

Welche Rolle spielen Gesten fiir die deskriptive Analyse von
Grundvorstellungen von funktionalen Zusammenhdngen?

Grundvorstellungen

Grundvorstellungen sind mentale Modelle, die mathematischen Objekten,
Operationen und Strategien Bedeutung verleihen (vom Hofe & Blum 2016).
Die Ankniipfung an alltigliche Kontexte und Handlungen (primére Grund-
vorstellungen) oder symbolisch reprasentierte Objekte und Operationen (se-
kundére Grundvorstellungen) ist dabei Grundlage fiir die Ausbildung gene-
ralisierter mentaler Modelle, die fiir die Anwendung von Mathematik eine
wichtige Rolle spielen (ebd.).

Fiir das Verstandnis von reellen Funktionen sind drei Grundvorstellungen
funktionaler Zusammenhénge zentral (vgl. z.B. Stolting 2008):

1. Zuordnungsvorstellung: Bei einer reellen Funktion wird jedem x-
Wert eindeutig ein y-Wert zugeordnet. Umgangssprachlich duBert
sich diese Vorstellung beispielsweise durch Aussagen wie ,,zu je-
dem ... gibt es ein ...

In Institut fiir Mathematik und Informatik Heidelberg (Hrsg.), Beitrdge zum Mathema-
tikunterricht 2016 (S. x—y). Miinster: WTM-Verlag



2. Kovariationsvorstellung: Bei (systematischer) Variation einer Variab-
len verdndert sich die andere Variable entsprechend. Auf der Basis
dieser Grundvorstellung lassen sich Funktionen hinsichtlich ihres
Wachstumsverhaltens unterscheiden. Umgangssprachlich duflert sich
diese Vorstellung beispielsweise durch Aussagen wie ,,wird ... groBer,
dann verringert sich ... um ...

3. Objektvorstellung: Bei dieser Vorstellung werden Funktionen als ei-
gene Objekte betrachtet, die als Ganzes manipuliert (verschieben, stre-
cken) oder durch Operationen (Addition, Hintereinanderausfiihrung)
verkniipft werden konnen.

Gesten

Fiir die folgende Untersuchung werden Gesten als ,,sprachbegleitende, idio-
synkratische, spontane Bewegungen der Hinde und Arme* (McNeill 1992,
S. 37, eigene Ubersetzung) verstanden, wovon Handlungen ausgenommen
werden. Der gemeinsamen Analyse von Lautsprache und Gestik liegt die
Annahme zugrunde, dass die beiden Modalitdten koexpressiv sind, also ,,ver-
schiedene Seiten eines einzigen mentalen Prozesses (ebd.) widerspiegeln.
Jede dieser Seiten enthélt Facetten, die von der andere ausgelassen bzw.
nicht ausgedriickt werden konnen (ebd., S. 79).

Design der Untersuchung

In unserer Pilotstudie wurden Realschiilerinnen
und -schiiler einer neunten Klasse Aufgaben im
Rahmen von halbstandardisierten Interviews
gestellt. Die videographierten Interviews wur-
den ausgewertet, um zu kldren, a) inwieweit =
sich Grundvorstellungen durch Gesten ausdrii- *
cken, b) inwieweit sie in der Analyse die laut-
sprachliche AuBerung erginzen oder kontras-
tieren, und c) ob Aspekte deutlich werden, die |,
verbal nicht reprasentiert werden konnen.
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In den Videoaufnahmen der Interviews wurden Abb. 1+ Aufgabenstell i

.. . . . . . 1: Aufgabenstellung ,,Hier
zunachgt Gesten-haltige _Abschmtte l.oka11s1ert. sind die Tarife von zwei anderen
AnschlieBend wurden diese Abschnitte detail-  Anbietern zu sehen. Wie konnten
liert beschrieben, interpretiert und auf Grund-  Ihre Angebote formuliert sein?™
vorstellungen analysiert.

Im Folgenden wird die verkiirzt dargestellte Analyse einer Szene und daraus
abgeleitete Ergebnisse abgebildet. Mit eckigen Klammern wird markiert, an



welcher Stelle die Ausfiihrung einer Geste beginnt, und an welcher sie auf-
hort. Geschachtelte eckige Klammern geben an, wenn mehrere Gesten in ei-
ner komplexeren Bewegung verbunden sind.

Fallanalyse

Victor bearbeitet die abgebildete Aufgabe (siche Abb. 1) und fokussiert da-
bei auf den unteren Graphen, der aus zwei Segmenten linearer Funktionen
zusammengesetzt ist. Er schildert seine Losung der Aufgabe.

Il Bei dem zweiten sieht [man halt, dass die (bewegt

seinen Finger an der x-Achse zwischen den Werten 4 und 10 entlang, legt
ihn dann auf x=6 ab.)

2 [ersten sechs Stunden], ehm, [teurer sind] (setzt Dau-
men auf Ursprung und Zeigefinger auf Knick, Koordinaten (6,9), s. Abb. 2,
links. Hebt dann Hand hoch und bewegt sie, behdlt die Haltung jedoch bei.)

3 [Aber wenn man halt dann, bisschen l&anger, also
nach den sechs Stunden, der wird dann immer, (sefzt

Daumen auf Knick und Zeigefinger ca. auf den Punkt mit den Koordinaten
(14,13), s. Abb. 2, rechts.)

4 also dann wird‘er giinstiger]] (Bewegt dann die Hand bei
gleichbleibender Haltung ein Stiick nach rechts den Graphen entlang.)

Abb. 2: Handhaltung von Victor wihrend der Transkriptzeilen 2-4.

Die Analyse der sprachlichen AuBerungen (,, wenn man ... bisschen linger,
dann wird er giinstiger “, 3-4) lasst darauf schlieflen, dass Victor zur Losung
der Aufgabe vorrangig auf die Kovariationsvorstellung zuriickgreift. Zudem
bleibt er in seinen AuBerungen auf der Ebene der Sachsituation, was durch
die Verwendung von ,,Zeit*”, ,,Stunden* und ,,langer* deutlich wird.

Seine Handhaltung offenbart zusatzlich Aspekte der Objektvorstellung: Vic-
tor umfasst die beiden linearen Segmente, aus denen der Graph zusammen-
gesetzt 1st, und begreift ithn innerhalb des Koordinatensystems als Objekt.
Sprachlich wird diese Vorstellung an dieser Stelle nicht deutlich. Erst im da-
rauf folgenden Abschnitt thematisiert er ,,Linie®, ,,Knick® und die Steilheit
des Graphen auch explizit verbal.

Fazit & Ausblick

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Victors Gesten



— verankern seine sprachlichen AuBerungen am konkreten Objekt und
unterstiitzen bzw. erginzen die Interpretation und Analyse von verbal
reprasentierten Schiilervorstellungen,

— offenbaren eine zusatzliche relevante Grundvorstellung, die in den
sprachlichen AuBerungen nicht deutlich wird, und

— nehmen so eine Idee bzw. Vorstellung vorweg, die erst im folgenden
Verlauf der Szene zu Tage tritt (vgl. Salle & Krause 2016).

In weiteren Interviews soll untersucht werden, inwieweit Gesten in anderen
mathematischen Inhaltsbereichen dhnliche Funktionen aufweisen.

Zudem hoffen wir ndher ergriinden zu konnen, welche Rolle Gesten beim
Ubergang von primiren zu sekundiren Grundvorstellungen spielen kénnen,
d.h. beispielsweise inwieweit sich reale Handlungsmuster beim Umgang mit
eher symbolisch reprisentierten Objekten identifizieren lassen.

Anmerkung: Wir danken Saskia Wetter fiir die Erhebung der Daten im Rah-
men ihrer Bachelorarbeit.
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