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Embodied Cognition -
Mathematisches Lernen durch Bewegung

In diesem Beitrag wird der Zusammenhang von korperlicher Bewegung und
Kognition herausgearbeitet, um auf dieser Grundlage Lerngelegenheiten fiir
mathematisches Lernen zu konzipieren. In diesem Zusammenhang werden
die Embodied-Cognition-Ansitze bedeutend, welche eine Betrachtung fo-
kussieren bei der Kognition, Wahrnehmung und Bewegung gleichgrof3e Re-
levanz in Denkprozessen zukommt. Daraus lédsst sich schlussfolgern, dass
die Bewegung des Korpers auch fiir Lernprozesse bedeutend sein kann.

Es soll hier versucht werden, diese Annahme konkret auf mathematisches
Lernen in der Grundschule anzuwenden. Hierfiir muss jedoch definiert wer-
den, wie Bewegung verstanden und eingebunden werden soll, damit diese
eine Wirkung in Form von Lernzuwachs und/oder tiefergehendem Versténd-
nis fiir mathematische Themen erzielt.

1. Embodied Cognition - Begriffsklirung

Heutige Embodied-Cognition-Ansitze gehen davon aus, dass Denkprozesse
durch die Wechselwirkung von Kognition, Wahrnehmung und Bewegung
des Korpers entstehen (Loffler et al., 2020). Deutlich wird dies zum Beispiel
in dem Phianomen "Body-Feedback" (Storch, 2017, S. 39). Unter dem Be-
griff "versteht man Riickmeldeprozesse, die das psychische System aus dem
Korper bekommt" (Storch, 2017, S. 39). So konnen bestimmte Emotionen
durch Korperhaltungen hervorgerufen werden und auch umgekehrt konnen
bestimmte Emotionen bestimmte Korperhaltungen hervorrufen (Storch,
2017). So schildert Storch (2017) die Beobachtungen, dass das Gefiihl
"Stolz" sich in einer sehr aufrechten Koperhaltung widerspiegelt, wahrend
"Scham" eher mit einer gebeugten Haltung einhergeht oder Frohlichkeit sich
durch einen beschwingten Gang bemerkbar macht. Jedoch lasst sich auch
andersherum das Gefiihl "Stolz" durch eine kiinstlich hergestellte, aufrechte
Koperhaltung hervorrufen und durch einen beschwingten Gang kann das Ge-
fiihl der Frohlichkeit erzeugt werden (Storch, 2017).

Auch das Vorstellen abstrakter Begriffe wie "Zukunft" oder "Vergangen-
heit" wird durch korperliche Bewegungen oft zum Ausdruck gebracht und
damit erfahrbar (Loffler et al., 2020). ,,Laut Embodied-Cognition-Ansitzen
basieren die Vorstellungen von abstrakten Dingen (z.B. zeitliche Konzepte)
auf konkreten [korperlichen] Erfahrungen [im Raum] (z.B. rdumliche Kon-
zepte)* (Loffler et al., 2020, S. 127).
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Es konnte nachgewiesen werden, dass die Vorstellung von zukiinftigen Er-
eignissen bei Proband*innen tendenziell Bewegungen nach vorne im Raum
auslosen und das Nachdenken iiber Vergangenheit Bewegungen nach hinten
(Loffler et al., 2020). Diese empirischen Erkenntnisse werden haufig im (Ge-
schichts-)Unterricht genutzt, um Zeitrdume zu modellieren. So werden ge-
schichtliche Zeitraume auf einem Zeitstrahl dargestellt. Durch das Gehen auf
dem Zeitstrahl - beispielsweise vom Mittelalter {iber die Renaissance bis
heute - werden fiir die Lernenden in Abhéngigkeit von der begangenen Ent-
fernung Zeitrdume unterschiedlicher Dauer korperlich erfahrbar.

2. Konsequenzen fiir die Gestaltung von mathematischen Lerngelegen-
heiten

Aus den Embodied-Cognition-Ansédtzen lédsst sich fiir das mathematische
Lernen die Frage ableiten, wie sich die Bewegung des Korpers im Raum und
die Bewegung einzelner Korperteile zueinander fiir mathematische Lernpro-
zesse sinnvoll nutzen lasst. Hier stellen Radiinz & Bendlken (2021, S. 44) in
Anlehnung an Laging et al. (2010) drei Lernszenarien vor (Vogel & Mdller,
2022), die in unterschiedlicher Weise Lernen als kognitive Leistung und Be-
wegung verbinden. Im vorliegenden Artikel wird die Bewegungsform "Ler-
nen durch Bewegung" (Radiinz & Benolken, 2021, S. 44 in Anlehnung an
die Formen von Bewegung nach Laging et al., 2010) favorisiert, da in dieser
sich die Embodied-Cognition-Ansétze am deutlichsten wiederfinden.

Die Embodied-Cognition-Ansétze zeigen auch, dass die Bewegung des Kor-
pers Potentiale fiir einen verstandlichen, fundamentalen Zugang zu Lernin-
halten schaffen kann. Zudem lésst sich annehmen, dass der Korper und Be-
wegungen des Korpers als Erinnerungsstiitze fiir mathematische Prozesse
dienen konnen, sodass Lerninhalte nachhaltiger eingeprigt werden. Dies
kann fiir den Aufbau fundamentaler mathematischer Konzepte wie das der
Symmetrie oder Konzepte elementarer mathematische Relationen z.B. pa-
rallel oder senkrecht genutzt werden. Durch die Bewegungserfahrung kann
die Konzeptausdifferenzierung unterstiitzt werden. So wiren im Bereich der
Symmetrie gegenlidufige Bewegungen, die den Orientierungswechsel in der
Achsensymmetrie zeigen ein solches Bewegungsbeispiel. Auch beim Paral-
lellaufen zu einer beliebigen Geraden muss der Abstand konstant gehalten
und dies bei jedem Schritt tiberpriift und korrigiert werden.

3. Beispiel aus einem Seminar in der Grundschullehramtsausbildung

Unsere Hypothese angelehnt an die Embodied-Cognition-Theorie ist, dass
das Lernen von Winkeln durch die Erfahrung am eigenen Korper unterstiitzt
und nachhaltiger wird. Die Winkelbewegungen mit den eigenen Gliedmalien

910



(beispielweise durch das Beugen des Arms) erzeugen eine Erfahrung dar-
iiber, wie sich ein Winkel anfiihlt und welche elementaren Bestandteile ein
Ausschnitt aus der Ebene zu einem Winkel werden lésst. Dies kann fiir die
Ausdifferenzierung des Winkelbegriffs auch im Hinblick auf das Messen
und Zeichnen zu einem tiefergehenden Verstdandnis fithren und bei der Fes-
tigung und dem spéteren Abruf des Wissens helfen. Die Grundvorstellungen
zum mathematischen Begriff des Winkels sind statisch und/oder dynamisch
gepragt. Im statischen Sinne bezieht sich der Winkel auf ein Winkelfeld
(Ausschnitt aus der Ebene), das zwischen zwei Halbgeraden (Schenkeln)
aufgespannt ist (Benolken et al., 2018). Im korperlichen Ausdruck wird die-
ses Winkelfeld zwischen Gliedmalfen sichtbar, aber auch durch die Stellung
der GliedmaBen zueinander korperlich erfahrbar (siehe Abb. 1). In der dyna-
mischen Vorstellung von einem Winkel wird ein Winkelfeld von einer Halb-
geraden tiberstrichen (Benodlken et al., 2018). Diese Bewegung wird mit den
GliedmaBen erfahrbar, indem der Winkel aus einer Ruhestellung durch Be-
wegung erzeugt wird.
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Abb. 1: stumpfer Winkel zwischen Ober- und Unterarm

Bei der Bewegung selbst wird kein Winkel einer bestimmten Grofle herge-
stellt, jedoch wird ein Verstdndnis iiber die Bestandteile (Schenkel, Scheitel
und Winkelfeld) und deren Relationen zueinander erworben. Die beiden
GliedmaBen, welche gebeugt werden, (z.B. Ober- und Unterarm) fungieren
als Schenkel und das Gelenk (z.B. die Armbeuge) wird als Scheitelpunkt
empfunden. Die anschlieBend explizit gemachten Winkel (mathematisches
Konzept) konnen darauthin, wie wir annehmen, von den Lernenden besser
gedeutet werden.

Im Seminar ,,Mathematisches Lernen aus multimodaler Perspektive mit
Schwerpunkt Bewegung* wurde mit den Studierenden exemplarisch die Ler-
numgebung ,,Winkeltanz*“ (Mall et al., 2016, S. 41) erprobt. In der tinzeri-
schen Umsetzung werden mit den GliedmaBlen (Arme und Beine) verschie-
dene Winkel korperlich dargestellt und in eine Abfolge gebracht. Zu Doku-
mentationszwecken konnen Winkelfiguren mit beweglichen Gliedmalen
hergestellt werden (sieche Abb. 2). Durch diese Beweglichkeit konnen Glied-
maflenrelationen erstellt werden. Die Choreografie wird mit Hilfe mehrerer
Winkelfiguren festgehalten.
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Abb. 2: Winkelfigur mit markiertem spitzen Winkel

In den Winkelfiguren kénnen in der Bewegung entstandene Winkelarten
(spitzer-, stumpfer-, rechter-, gestreckter-, iiberstumpfer Winkel) ikonisch
und statisch festgehalten, systematisiert und benannt werden.

Das Beispiel des Winkeltanzes zeigt, dass zentrale Elemente des Winkels
korperlich erfahrbar gemacht werden konnen und damit der Aufbau eines
mathematischen Winkelkonzepts angebahnt wird. Die Ausdifferenzierung
kann aber nur durch den expliziten Umgang mit den Winkeln erfolgen wie
z.B. das Einzeichnen des Winkels in die Winkelfigur oder das Messen des
Winkels. Das implizit angebahnte Konzept iiber die Bewegung bietet aber
eine sinnvolle Grundlage.
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