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Christina M. KRAUSE, Essen

Hénde hoch! — Ergebnisse einer empirischen Studie zur Rolle
von Gesten in sozialen mathematischen Erkenntnisprozessen

Prozesse der Konstruktion mathematischen Wissens in sozialer Interaktion
lassen sich nach Bikner-Ahsbahs durch die drei kollektiven epistemischen
Handlungen des Sammelns mathematischer Einheiten, des Verkniipfens
dieser Einheiten, und des Sehens mathematischer Strukturen beschreiben
(SVSt-Modell, Bikner-Ahsbahs, 2005). Bisher wurden solche epistemischen
Prozesse vor allem auf Basis sprachlicher AuBerungen untersucht. Soziale
Interaktionen bestehen jedoch aus weitaus mehr als nur aus Sprache allein.
Eine Berticksichtigung der nicht-sprachlichen Mittel kann somit zu einem
besseren Verstindnis sozialer Lernprozesse fiithren. Gesten scheinen eine
besondere Rolle spielen, wenn mathematisches Wissen noch nicht explizit
zuginglich ist (sieche z.B. Arzarello & Edwards, 2005). Diesem Ansatz fol-
gend beschiftigte sich das hier vorgestellte Promotionsprojekte (gefordert
von der Zentralen Forschungsforderung der Universitit Bremen) mit der
Frage, wie Gesten zu Prozessen mathematischer Wissenskonstruktion in
sozialer Interaktion beitragen konnen, um Bikner-Ahsbah® bestehende
Theorie epistemischer Prozesse um eine semiotische Perspektive zu erwei-
tern. Dieser Beitrag stellt einige Ergebnisse des Projektes zusammengefasst
dar. Es wurden folgende Teilfragen gestellt:

- Wie tragen Gesten in sozialen Prozessen mathematischer Wissens-
konstruktion dazu bei mathematische Objekte darzustellen? Wie
spielen sie hierbei mit Sprache und Inskriptionen zusammen?

- Wie tragen Gesten dazu bei epistemisch zu handeln? Welche forder-
lichen Arten des Gestengebrauchs lassen sich feststellen?

1. Gesten und ihre Verortung im multimodalen Rahmen

Als Gesten verstehe ich ,,spontane, redebegleitende Bewegungen der Hén-
de und Arme” (McNeill, 1992, S. 37), die “eher dem Zwecke des Aus-
drucks als einem praktischen Ziel dienen” (Kendon, 2004, S. 15). Die Be-
trachtung der Gesten im Semiotischen Biindel (Arzarello, 2006) bettet den
Gestengebrauch in einen multimodalen Rahmen, in dem sowohl synchrone,
als auch diachrone Beziehungen des Zusammenspiels und der Entwicklung
semiotischer Ressourcen unterschiedlicher Art beriicksichtig werden. Hier-
durch kann die mathematische Bedeutung der Gesten im Kontext erschlos-
sen werden.
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2. Methoden der Studie

Der Studie liegen Daten aus dem Projekt ,,Effective knowledge construc-
tion in interest-dense situations* (gefordert von der German-Israeli-
Foundation) zugrunde. Drei leistungsstarke Schiilerinnenpaare 16sten je-
weils drei Aufgaben, die sich sowohl in der mathematischen Thematik, wie
auch in der Vielfalt der vorgegebenen Reprisentationen unterscheiden: Ei-
ne geometrisch-algebraische Aufgabe beschiftigt sich mit der Parabel als
geometrischem Ort. Neben einer nach Anweisung zu erstellenden Faltre-
prasentation wird hierfiir eine variierbare GeoGebra-Umgebung gegeben,
sowie ein Ausdruck einer moglichen, fixierten Situation aus dieser Geo-
Gebra-Umgebung (siehe (Krause & Bikner-Ahsbahs, 2012) fiir eine genaue
Beschreibung der Aufgabe). In einer arithmetisch-algebraischen Aufgabe
soll der Grenzwert fiir eine durch einen Kettenbruch definierten Folge ge-
funden werden (sieche Behrens, Krause & Bikner-Ahsbahs, 2014). In einer
weiteren Aufgabe wird nach einer Entscheidungsstrategie gefragt, die in-
duktiv aus einer verbal beschriebenen Situation gefolgert wird.

Alle Bearbeitungen wurden aus drei Perspektiven videographiert. Hier-
durch wurden sowohl der Gebrauch von Inskriptionen und der GeoGebra-
Umgebung, wie auch der Gestengebrauch der Schiiler festgehalten. Auf
Basis dieser Videodaten wurden Transkripte erstellt, die verbale AuBerun-
gen wie non-verbale Handlungen enthalten.

Aus den neun Datensédtzen wurden flinf Datensdtze ausgewdhlt: Aufgrund
der stark graphisch geprigten Lernumgebung wurde bei der Parabel-
Aufgabe ein Umgang mit Gesten erwartet. Um individuelle Unterschiede
im Gestengebrauch einzubeziehen, wurden die Bearbeitungen dieser Auf-
gabe aller drei Schiilerpaare untersucht. Um aufgabeniibergreifende Beson-
derheiten des Gestengebrauchs zu erkunden, wurde ein Schiilerpaar ausge-
wihlt. Dieses Schiilerpaar 16ste die Aufgaben trotz lingerer Sprechpausen
schneller als die anderen. Aullerdem fiel es dadurch auf, dass eine Schiile-
rin viele und ,grofe‘, die andere wenige, jedoch effektive Gesten machte.

Die Analyse der Daten erfolgte interpretativ in mehreren Schritten: Auf
Basis einer sprachbasierten Rekonstruktion der epistemischen Prozesse
nach dem SVSt-Modell wurden Episoden bestimmt, in denen der Ge-
spriachsverlauf um Situationen des Struktursehens abgeschlossen ist (epis-
temisch-dichte Episoden). Die in diesen Episoden auftretenden Gesten
wurden nach synchronen und diachronen Aspekten im Semiotischen Biin-
del analysiert. Hieran anschlieBend erfolgte die Rekonstruktion und Kodie-
rung von Funktionen von Gesten zur Beantwortung der Forschungsfragen
und eine erneute Rekonstruktion der epistemischen Prozesse innerhalb der
epistemisch-dichten Situationen unter Einbezug der Gesten als Teil multi-
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modaler AuBerungen. AbschlieBend wurden Theorie-erweiternde Hypothe-
sen durch Vergleiche der Ergebnisse gebildet, einerseits zu den Bearbei-
tungen einer Aufgabe durch verschiedene Schiilerpaare, andererseits zu den
Bearbeitungen verschiedener Aufgaben durch ein Schiilerpaar.

3. Ergebnisse, Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, wie vielfiltig Gesten zu epistemischen Prozessen in
sozialer Interaktion beitragen konnen:

In der sozialen Interaktion wird das mathematische Objekt durch den Ge-
brauch von Gesten geformt, indem diese gewisse Binnenfunktionen erfiil-
len. So kénnen Gesten die sprachliche AuBerung hinsichtlich der Aspekte
des ,Wo°, des ,Was* und/oder des ,Wie* spezifizieren und Relationen visua-
lisieren und konkretisieren. Dies geschieht auf drei rdumlich unterscheidba-
ren Referenzebenen, auf denen die Geste unterschiedlich stark mit einer In-
skription zusammenspielt. Auf der ersten Ebene bezieht sich die indexika-
lische Referenz der Geste durch Zeigen auf eine konkrete Inskription. Auf
Ebene 2 werden Gesten fliichtig in eine bestehende Inskription integriert
und zeigen hierdurch Mogliches auf. Losgelost von einem fixierten Inter-
pretationsrahmen kénnen Gesten auf Ebene 3 frei auf mathematische Ideen
verweisen. Hierzu werden die Gesten im Gestenraum, dem ,Raum in der
Luft zwischen Schultern und Hiifte* (McNeill, 1992, S. 86) ausgefiihrt.

Gesten erfiillen eine epistemische Funktion, wenn sie die Ausfiihrung ei-
ner epistemischen Handlung direkt beeinflussen. Hierbei wurden zwei Ar-
ten epistemischer Funktionen herausgearbeitet: (i) Ausformende Funktio-
nen beziehen sich auf die Darstellung des mathematischen Objektes, das in
eine epistemische Handlung eingebunden ist: Durch Auslagern, Pikturisie-
ren, Extrahieren und Illustrieren eines allgemeinen Aspekts konnen visuel-
le Zuginge zu diesem Objekt geschaffen, und hierdurch epistemische
Handlungen gefordert werden. (i1) Ausfiihrende Funktionen beziehen sich
auf die Ausfithrung einer epistemischen Handlung: Fokussieren, Exemplifi-
zieren, Prazisieren, Kontrastieren, Verkleben und Strukturieren des
sprachlichen Diskurses. Die Auswirkung des visuellen Zugangs, der durch
die Geste geschaffen wird, ist hier gerichtet auf eine Erkenntnishandlung.

Gesten beeinflussen den epistemischen Prozess in groBerem Ausmal als
bisher angenommen: Sie kdnnen epistemische Handlungen nicht nur vorbe-
reiten und unterstiitzen; sie realisieren sie sogar. Dies kann als Erkldrung
dienen, wenn Struktursehen spontan aufzutreten scheint, und gibt Auf-
schluss liber den nicht-sprachlichen Beitrag zu epistemischen Handlungen.

Insgesamt erscheint der Gestengebrauch — und auch der hiermit einherge-
hende Effekt auf den epistemischen Prozess — eher von der Aufgabe ge-
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pragt zu sein als von den Individuen. Sowohl die Art und das Ausmal der
gestisch beigetragenen Information und der in Geste realisierten epistemi-
schen Handlungen, wie auch die im Prozess zu ,non-verbalen Begriffen*
sozial konventionalisierten Gesten unterscheiden sich merklich stirker zwi-
schen den Aufgaben als zwischen den Schiilerpaaren. Alle drei Aspekte
scheinen zu einem gewissen Malle in der Aufgabe angelegt zu sein.

Die Studie hat gezeigt, dass der Einsatz von Gesten einen nicht zu vernach-
lassigenden Teil sozialer epistemischer Prozesse ausmacht. Sie gibt auB3er-
dem Hinweise darauf, dass Gesten auch im Klassenraum als didaktisches
Mittel genutzt werden konnen: Sie konnen beispielsweise ein Potential fiir
Struktursehen offenbaren, auf das der Lehrer eingehen kann. So konnen
epistemische Funktionen von Gesten auch gezielt eingesetzt werden um
kollektive Erkenntnisprozesse zu katalysieren. Aulerdem konnen Gesten
als Teil einer ,Sprache des Verstehens‘ angesehen werden, die eine Aus-
drucksmoglichkeit bietet, bevor Wissen konkret fassbar ist. So wird eine
Sensibilisierung fiir den Gebrauch und die Beachtung von Gesten im Klas-
senraum vor allem im Kontext inklusiven Unterrichts vorgeschlagen, wie
auch im Hinblick auf Mehrsprachigkeit im Mathematikunterricht.
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