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Gestische Darstellungen in mathematischen Interaktionen

Das Zusammenspiel verschiedener Darstellungsweisen in Schrift, Wort,
Gesten und Handlungen von Lernenden bei der Beschaftigung mit einem
mathematischen Problem wird als Multimodalitat bezeichnet (vgl. Arzarello,
Paola, Robutti & Sabena, 2009; De Freitas & Sinclair, 2012; Krause, 2016;
Huth, 2018; Vogel & Huth, in Druck). Arzarello u.a. (2009) sehen dabei
Gestik als zentralen Teil des semiotischen Repertoires. De Freitas und Sin-
clair (2012) betrachten Gesten und Diagramme Lernender als Quelle mathe-
matischer Bedeutung (vgl. ebd., 137). Krause (2016) spricht von multimo-
dalen Zeichen aus Gesten, Lautsprache und Inskriptionen (vgl. ebd., 50). In
Bezug auf die Zentralitat und den flexiblen Gebrauch von Darstellungen im
Mathematiklernen werden lautsprachlich haufig verschiedene Sprachregister
betrachtet (vgl. Meyer & Prediger, 2012). Schriftliche Darstellungen werden
ebenso als unverzichtbar fir das Mathematiktreiben beschrieben (vgl.
Schreiber, 2010, 14; Ott, 2016, 11). Schreiber (2010) bezeichnet diesbeziig-
lich mathematische Zeichen als epistemologisch und die mathematische
Darstellung ,,(mit-)konstruierend* (ebd., 15). Der vorliegende Beitrag fokus-
siert gestische Darstellungen und fragt, welche Funktionen sie in mathema-
tischen Interaktionen von Lernenden ibernehmen.

Zur Beschreibung von Gesten als Zeichen nach Peirce

Goldin-Meadow (2003) grenzt Gesten wahrend des Sprechens von funktio-
nalen Akten an Objekten oder Personen ab (vgl. ebd, 8). Kendon (2004) be-
schreibt sie als gestenhaft identifizierbare Korperbewegungen, denen ,,ma-
nifest deliberate expressiveness (ebd., 15) unterstellt wird. Nicht nur Hande
und Arme konnen dabei Gesten ausfiihren (vgl. ebd., 12). Huth (2018) zeigt
die Integration von Material in Lernendengesten. Als Konsens gilt die be-
sondere Beziehung von Gestik und Lautsprache als zeitlich, semantisch und
syntaktisch co-expressives Sprachsystem (vgl. Fricke, 2007, 143ff). Eigen-
schaften von Gesten sind u.a. Bildhaftigkeit, Dreidimensionalitat, Flexibili-
tat und Freiheit in Form und Ausfiihrung. Mit der Gestik kdnnen z.B. Hand-
lungen nachgestellt, (fiktive) Gegenstande geformt und positioniert, Deik-
tika prazisiert oder gedeutet werden (vgl. Huth, 2018, 221; Fricke, 2007,
57ff). Gesten sind i.d.R. spontan erzeugt und dienen Sprecher*in und HoO-
rer*in. Interaktiv konnen gleiche Gesten fir das gleiche Gemeinte als Kon-
vention repetitiv hervorgebracht werden (vgl. Fricke, 2007, 196). Zur Be-
schreibung von Gesten dient hier der triadische Zeichenbegriff nach Peirce
(vgl. Peirce, CP 2.228). Der Fokus liegt dabei auf der Zeicheninterpretation:
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Das Reprasentamen gilt als dufRerlich wahrnehmbares Zeichen, z.B. eine
Geste. Das Objekt ist das, was durch die zeichenlesende der zeichenerzeu-
genden Person unterstellt wird, mit z.B. einer Geste gemeint zu haben (vgl.
Schreiber, 2010, 32). Der Interpretant wird durch die Wahrnehmung des Zei-
chens als Zeichen im Geiste der zeichenlesenden Person erzeugt. Er kann
erneut geduBert zum neuen Reprasentamen im unendlichen Zeichenprozess
werden. Reprasentamen (R), Objekt (O) und Interpretant (I) stehen in triadi-
scher Relation. Schreiber (2010) nutzt die Peirce’sche Zeichentriade zur
Analyse von chatbasierten Schiler*innen-Inskriptionen. Er entwickelt die
Semiotischen Prozess-Karten (SPK, vgl. ebd., 60ff), die den komplexen se-
miotischen Prozess abbilden. Dieser ist von Verschachtelungen, Abbriichen
und der Hervorbringung mehrerer Interpretanten zu einem Représentamen
gepragt (vgl. ebd., 148ff). Im vorliegenden Beitrag werden die SPK fir die
Analyse von Gesten adaptiert verwendet (siehe unten, vgl. Huth, 2018,
224f).

Zum verwendeten Begriff der Diagramme im Peirce’schen Sinne

Schreiber (2010) bezeichnet schriftliche Darstellungen, aber auch z.B. Ma-
terialanordnungen im Mathematiklernen als Inskriptionen. Sie sind materiell
fixiert, mobil, eigenschaftstreu und im Mafstab flexibel. Durch interaktiv
ausgehandelte Konventionen verkn(pft, kbnnen sie zum Diagramm im Ma-
thematiktreiben werden (vgl. ebd., 27f u. 41f). Das diagrammatische Arbei-
ten gilt als Kern dieses Mathematiktreibens, in dem mathematische Entde-
ckungen gemacht und Erkenntnisse gewonnen werden. Dabei sind die ma-
thematischen Objekte im Diagramm materiell verfligbar und regelhaft mani-
pulierbar (vgl. Dorfler, 2006, 105). Fir Gesten ist Inskriptionalitit bzw. Di-
agrammatizitat zunachst weniger anzunehmen. Sie sind fliichtig und gerade
nicht formgebunden und regelhaft. In mathematischen Lernendeninteraktio-
nen zeigen sie sich aber u.a. als quasi-materialisierte Inskriptionen, weil sie
z.B. regelhaft verknipft als mathematische Darstellung dienen. Sie sind da-
bei partiell selbst Teil des verhandelten Diagramms, zeigen mogliche und
nicht-mogliche Manipulationen und dessen Lesart an (vgl. Huth, 2013, 495;
Huth, 2018, 229f; Vogel & Huth, in Druck).

Beispiel: Gestenfunktionen in mathematischen Interaktionen

Jakob und Claus (2. Klasse) erzeugen gemeinsam aus drei Tierfiguren alle
maoglichen Permutationen (n=3). Sie finden insgesamt sechs Reihenfolgen,
die sie mit Papierkarten nachlegen (s. Abb., vgl. Huth, 2013). Die Situation
ist videografiert, transkribiert und im ersten Schritt interaktionstheoretisch
ausgewertet (vgl. Krummheuer, 1992). Im Anschluss erfolgt eine semioti-
sche Analyse (vgl. Schreiber, 2010, Huth, 2018). Die SPK (s. Abb.) ist von
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oben nach unten und links nach rechts zu lesen. Gleichzeitige AuRerungen
stehen nebeneinander (Triade 12a u. b). Jede AuRerung ist ein tber den In-
terpretanten verbundenes lautsprachliches (links) und gestisches (rechts) Tri-
adenpaar im Zeichenprozess. Die SPK zeigt ausschnittsweise Jakobs Erkl&-
rung, warum es nur sechs Reihenfolgen geben kann. Lautsprachlich eher ru-
dimentar, stellt er gestisch die mathematische Idee der Permutation dar, mar-
kiert Fixpunkte und vergleicht Reihenfolgen (Reihenfolgen 1 u. 3). Jakobs
Gesten erfillen verschiedene Funktionen: Sie strukturieren und verorten die
Erlauterung (Triaden 11 & 12a), klaren mathematischen Deutungen (Triade
10), stellen mathematische Ideen dar (Triade 12a) und zeigen regelhafte Ma-
nipulationen am Diagramm (Triade 11 & 12a) der Reihenfolgen. Sie zeigen
diagrammatische Strukturen und die Lesart des Diagramms. Die SPK zeigt
die Komplexitat des Zeichenprozesses (vgl. Schreiber, 2010, 148ff) beziig-
lich Multimodalitat und Interaktion.
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Abb.: Ausschnitt der Semiotischen Prozess-Karte: Jakobs Erklarung

Fazit

Jakob drickt seine mathematischen Erkenntnisse im Schwerpunkt im gesti-
schen Modus aus. Seine lautsprachliche Erlauterung wird oft erst durch die
Gestik als Teil der mathematischen Darstellung deutbar. Die Gesten erfillen
dabei eine Vielzahl an Funktionen (siehe oben). Es bedarf einer Aufwertung
der Gestik im mathematikdidaktischen Diskurs mit Blick auf die Herausfor-
derungen der Gestaltung von Lehr-Lernprozessen mit verschiedenen Dar-
stellungsebenen und der Verwendung mathematischer Alltags-, Unterrichts-
und Fachsprache. Die Gestik kann einen Beitrag leisten, mathematische
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Darstellungen in einem den Lernenden vertrauten, unmittelbar verfiigbaren
und zundchst formungebundenen Modus zu erzeugen und das diagrammati-
sche Arbeiten der Lernenden mitzugestalten.
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