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Mathematische Gestik und Lautsprache von Lernenden

1. Gestik und Lautsprache als Teile des multimodalen Repertoires

In mathematischen Interaktionen nutzen Lernende vielféaltige Ausdrucks-
weisen, die komplex mit- und ineinander wirken. Die Modi umfassen mehr
als die Lautsprache, reichen tber Gestik und Handlungen am Material bis
hin zum Entwickeln von schriftlichen Darstellungen (vgl. Huth 2011, 197).
Lernende gestalten auf diese Weise die multimodale Interaktion. Nach
Radford (2009) haben verschiedene Modi nicht nur abbildenden Charakter
im Sinne des Ausdrucks von etwa Gedanken, sondern sind konstitutiver
Bestandteil dieser: ,,[...] thinking does not occur solely in the head but in
and through a sophisticated semiotic coordination of speech, gestures,
body, symbols and tools.” (ebd., 54). Die Auswahl von Gestik und Laut-
sprache im vorgestellten Forschungsprojekt begriindet sich auf dem inte-
grativen Sprachsystem von Gestik und Lautsprache. Auf ihre besondere
Beziehung verweisen verschiedene Disziplinen: die psycholinguistische
Gestikforschung (vgl. Goldin-Meadow 2003, McNeill 1992), multimodale
Ansétze aus der Mathematikdidaktik (vgl. Arzarello 2006) und die Hirnfor-
schung (vgl. Wachsmuth 2006). Gestik und Lautsprache haben spezifische
Ausdrucksmaoglichkeiten: Die Lautsprache ist hierarchisch und linear auf-
gebaut und kann begrifflich eine hohe Detailliertheit generieren. Gesagtes
ist flichtig und, einmal ausgesprochen, nicht zurtickzunehmen. Lautspra-
che gilt mit ithrer Grammatik innerhalb einer Sprachgemeinschaft als lin-
guistisch beschreibbares, konventionalisiertes System. Gestik ist imaginativ
und bildhaft und kann komplexe Raum-Zeit-Beziehungen zeitgleich aus-
driicken. Sie ist deiktisch préazise, kann Gedanken oder (nicht verfugbare)
Objekte im Gestenraum verorten und darauf verweisen. Sie gilt als nicht-
konventionalisiertes Sprachsystem im Sinne eines nicht regelhaft be-
schreibbaren Registers (vgl. Huth 2011). Gesten sind nach Goldin-Meadow
(2003) Arm- und Handbewegungen von Sprechenden wahrend des kom-
munikativen Aktes. Sie stellen keinen funktionalen Akt an einem Objekt
oder einer Person dar (vgl. ebd., 8). Diese Definition bedarf im Sinne des
multimodalen Paradigmas (vgl. Arzarello 2006) einer Ausdifferenzierung,
da Objekte metaphorisch in gestische Argumentationsstrange eingebunden
werden konnen (vgl. Huth 2011, 202).

2. Gestik und Lautsprache im Zeichenprozess

Der Zeichenbegriff von Charles Sanders Peirce erlaubt es, Gestik und Laut-
sprache als integratives Sprachsystem mit ihren spezifischen Ausdrucks-



maoglichkeiten innerhalb einer Theorie zu beschreiben. Der Fokus liegt auf
der Interpretation von Zeichen und ihrer triadischen Konstitution: ,,Ein Zei-
chen oder Reprasentamen ist etwas das fur jemanden in gewisser Hinsicht
[...] fur etwas steht. Es wendet sich an jemanden, d.h. es erzeugt im Geist
dieser Person ein aquivalentes oder vielleicht ein mehr entwickeltes Zei-
chen. Das Zeichen, welches es erzeugt, nenne ich den Interpretanten des
ersten Zeichens. Das Zeichen steht flr etwas, fir sein Objekt.” (CP 2.228,
aus No6th 2000, 64). Der Zeichenprozess gilt als unendlich. Jeder Interpre-
tant kann als Reprasentamen in eine neue Triade eingehen. Dieser ,,Kom-
plexe Semiotische Prozess* (Schreiber 2010, 148) verlauft nicht immer li-
near, was sich auf multimodaler Ebene bestatigt (vgl. Huth 2011, 207).

3. Mathematische Zeichen und diagrammatisches Arbeiten

Mathematik ist gepragt von einer Zentralitdt der Zeichen, Symbole, In-
skriptionen und Diagramme und damit einer Betonung der Schriftlichkeit
(vgl. Dorfler 2006, Schreiber 2010). Im Vortrag wurden mit Gestik und
Lautsprache Modi betrachtet, die zun&chst wenig mit schriftlichen Darstel-
lungen gemein haben. Mathematische Zeichen haben epistemologischen
Charakter, wobei die Mathematik als ,techné* betrachtet werden kann
(Dorfler 2006, 211). Mathematische Zeichen sind damit nicht reine Darstel-
lung, um abstrakte mathematische Objekte zuganglich zu machen. Sie er-
langen vielmehr selbst den Charakter mathematischer Objekte, die beim
Mathematiktreiben manipuliert werden kénnen (vgl. ebd.). Nach Schreiber
(2010, 14f) konstruieren Darstellungen in der Mathematik das mathemati-
sche Objekt mit. Mathematiktreiben ist dann ein kreativer Umgang mit ma-
teriellen und wahrnehmbaren mathematischen Objekten. Mathematiklernen
kann als Teilnahme an einer solchen sozialen Praxis der diagrammatischen
Tatigkeit verstanden werden, die von der Konkretheit mathematischer Ob-
jekte ausgeht und den Umgang mit Diagrammen ins Zentrum riickt (vgl.
Dorfler 2006, 209ff). Ein Diagramm als spezifische Mischung von Inskrip-
tionen, weist eine relationale Struktur auf und ist regelhaft manipulierbar.
Es konnen auch dreidimensionale Objekte, wie Arbeitsmittel, diagramma-
tisch verwendet werden. Diagrammatisches Denken ist der regelgeleitete,
kreative Umgang mit Diagrammen, basiert auf Beobachtungen und kann zu
neuen Einsichten und Verallgemeinerungen fuhren (vgl. ebd., 211).

4. ,,5° gibt nur sechs Moglichkeiten* — Beispiele aus den Daten

Inwiefern kénnen nun Gesten und Lautsprache als Modi, die zunédchst of-
fenbar keine Gemeinsamkeiten mit schriftlichen Darstellungen aufweisen,
als mathematische Zeichen oder Teile des diagrammatischen Arbeitens im
Sinne Dorflers (2006) verstanden werden? In meiner qualitativen Studie



wurden dazu vier Paare von Zweitkldsslern in mathematischen Situationen
(Geometrie, Messen und GroélRen, Kombinatorik) videografiert. Die Daten
wurden transkribiert und in einem 2-stufigen Analyseverfahren (Interakti-
onsanalyse und Semiotische Analyse) ausgewertet (vgl. Huth 2011). Im
Vortrag wurde eine Semiotische Analyse (vgl. Schreiber 2010, Huth 2011)
vorgestellt. Hier sollen ausgewéhlte Beispiele erste Hinweise zur oben auf-
geworfenen Frage nach mathematischen gestischen und lautsprachlichen
Zeichen geben.

Beispiel 1: Kombinatorik — Tierpolonaise (Permutation mit 3 Elementen)

Jakob und Claus finden gemeinsam alle moglichen Reihenfolgen, drei Tie-
re anzuordnen. Jakob &ufRert ,,s’ gibt nur sechs Madglichkeiten* und ver-
sucht dies nun naher zu erldutern. Er vergleicht vor allem Reihenfolgen be-
zuglich der Positionsbesetzung. Gestik und Lautsprache zeigen explizit re-
gelkonforme und nicht-regelkonforme Manipulationen am Diagramm der
gefundenen Reihenfolgen an und verweisen auf die relationale Struktur.

Jakob: ,,Des is so ne Reihen-
folge (.) des is so ne Reihen-
folge (.) des geht des is ne
annere (.) des is fast gleich
—— (.) halt nur des is gleich und
() oY g,g) die zwei sin verkehrt*

@ 'y;\\l/%/ Gestenb Jakobs b
5 erY; estenbewegungen akops uber
gyd (@ R den Reihenfolgen 1 und 3.

Beispiel 2: Kombinatorik — Tierpolonaise (Permutation mit 3 Elementen)

Julia und Leo finden ebenfalls alle sechs Reihenfolgen. Julia erkennt offen-
bar an den Reihenfolgen 1 und 2 im Diagramm ein Reihenpaar (gleiche
Besetzung der 3. Position) und gestikuliert hier mogliche Permutationen.

gefundene Reihen- .
folgen 1 und 2 Julia: ,,un dann guckt man

(] ¥ | Lo |hier/ des andere/ das is ver-
> A=W kehrt (unverstandl.) und das
_K 3 &1_L 54 | £ |is schon mal diese\"

K

Beispiel 3: Geometrie — Bauen (Nachbau eines Originalgebaudes)

Ein Geb&dude aus Baukl6tzen wird, ohne dass es gesehen werden kann, an-
hand der Beschreibung des jeweiligen Partners, nachgebaut. Maya beginnt
und zeichnet in den Gestenraum den Grundriss (vgl. Abb. unten) des von
ihr gebauten Gebé&udes. Sie gibt ihrem Partner lautsprachlich und gestisch
eine Konstruktionsanleitung und nutzt ihre Gestik als Inskriptionsersatz.



Grundriss des

Originalgebéudes Maya: ,,Du musst die zwei

langen nehmen/ und dann
machst du die so hin (so)\
einfach so hin(tun)\ (.)*

5. Resumee

Gestik und Lautsprache verweisen gemeinsam beim Reden tber Diagram-
me explizit auf die Lesart des jeweiligen Diagramms, zeigen relationale
Strukturen und regelgeleitete Manipulationen an (vgl. Beispiele 1 und 2).
Insbesondere Gesten kdnnen mindestens zeitweise die Funktion von even-
tuell aktuell nicht verfugbaren oder nicht moglichen Inskriptionen (ber-
nehmen (vgl. Beispiel 3). Der Gestenraum wird genutzt, um Inskriptionen
gestisch zu verorten, auf dieses zu verweisen und Manipulationen anzuzei-
gen. Damit wird insbesondere die Gestik zum mathematischen Zeichen
(Bauplan) und Inskriptionsersatz, was Beobachtungen an diesen schriftdhn-
lichen, vorubergehenden Darstellungen moglich macht. Gestik und Laut-
sprache als zentrale Bestandteile des diagrammatischen Arbeitens Lernen-
der kdnnen dabei offenbar als mathematische Zeichen genutzt werden.
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