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1.1 Einleitung: Briickenbau zwischen MINT und Gebardensprache

Dieses Kapitel untersucht die Uberschneidungen von Gehérlosenbildung, Gebardensprache und
MINT-Fachern und konzentriert sich dabei auf das SSC BSL Glossary-Projekt. Es untersucht die
Entwicklung wissenschaftlicher Fachgebarden und ihre Auswirkungen auf das konzeptionelle
Verstandnis und zeigt, wie sorgfiltig ausgearbeitete Gebarden die Kluft zwischen schriftlicher
Terminologie und visuell-rdumlicher Wahrnehmung in verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen
Uberbricken. Durch diese Erkundung hebt das Kapitel das transformative Potenzial der
Gebardensprache in der MINT-Bildung fiir gehorlose Lernende hervor.

1.2 Wissenschaft und MINT durch konzeptionelles Verstandnis unterrichten

Die Forschung unterstreicht die Bedeutung praktischer Experimente, des Dialogs mit Gleichaltrigen
und verschiedener Lernmodalitaten, um das Verstandnis zu erleichtern, insbesondere fiir gehorlose
Lernende, die mehr Beispiele bendtigen, um Konzepte zu begreifen. Die Lehrkrifte spielen eine
entscheidende Rolle, wenn es darum geht, die Lernenden bei der Konstruktion von Bedeutungen zu
unterstitzen, indem sie Experimente und Aktivitditen gemeinsam interpretieren und durch gezielte
Fragen kritisches Denken anregen. Gehodrlose Lernende haben oft weniger Gelegenheit, diese
Erfahrungen zu machen, was die Notwendigkeit eines Umfelds unterstreicht, in dem alle Beteiligten
flieBend in Gebardensprache kommunizieren kdnnen. Ein umfassender Ansatz, der die Erkundung
der Welt auBerhalb des Klassenzimmers und den Zugang zu verschiedenen Lernmodalitdten
einschliel’t, ist fur gehorlose Kinder unerldsslich, um ein umfassendes Verstandnis wissenschaftlicher
Konzepte zu entwickeln.
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1.3 Geschichte und Entwicklung von Gebardensprachglossaren

Gebardensprachglossare haben sich im Laufe der Zeit erheblich weiterentwickelt, von statischen
Zeichnungen und Fotos in Blichern zu dynamischen Videoinhalten im Internet. Technologische
Fortschritte, vom Film bis zu digitalen Medien, haben eine genauere Darstellung der
Gebardenbewegungen und eine einfachere Aktualisierung der Inhalte erméglicht. Die Einrichtung
von MINT-spezifischen Websites fiir Gebardensprache, fur die Lang am NTID/RIT Pionierarbeit
geleistet hat, hat zu einem erheblichen Wachstum von Glossaren weltweit gefiihrt. Es gibt
verschiedene Ansatze fiir die Erstellung dieser Glossare, von Selbstlademethoden bis hin zu
kollaborativen Diskussionen, die alle darauf abzielen, den Zugang zu MINT-Fachern fiir gehorlose
Menschen weltweit zu verbessern.

1.4 Zweck des SSC BSL-Glossars

Das BSL-Glossar des Scottish Sensory Centre geht auf eine Forschungsarbeit von Dr. Mary Brennan
aus dem Jahr 2000 zurlick, bei der ein Mangel an MINT-Gebarden als erhebliches Hindernis fir
gehorlose Studierende in nationalen Prifungen festgestellt wurde. Trotz Fortschritten bei der
universitaren Unterstiitzung, wie z. B. der Disabled Students' Allowance (DSA) und dem Zugang zu
Dolmetschenden, stagnierte der Prozentsatz gehorloser Studierender in britischen MINT-
Studiengidngen Uber ein Jahrzehnt hinweg bei 0,3 %. Diese mangelnden Fortschritte und &hnliche
Ergebnisse in den USA unterstreichen den dringenden Bedarf an umfassenden MINT-
Gebardenglossaren zur Unterstlitzung gehorloser Studierender und ihrer Hochschullehrkrafte und
verdeutlichen die Bedeutung der Glossare fir den Abbau von Kommunikationsbarrieren in der MINT-
Ausbildung und Berufswelt.
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1.5 Struktur und Inhalt des SSC BSL-Glossars

Die SSC-Glossar-Website bietet eine umfassende, benutzerfreundliche Schnittstelle fiir den Zugriff
auf MINT-Gebarden, die sowohl nach Themen als auch in alphabetischer Reihenfolge geordnet sind.
Das Glossar bietet Videodemonstrationen der Gebadrden, begleitet von Erkldarungen in
Gebardensprache und schriftlichen englischen Ubersetzungen, was es zu einer zweisprachigen
Ressource macht. Als Reaktion auf das Feedback der Nutzerinnen und Nutzer enthalt das Glossar
auch Beispielvideos mit realen Anwendungen der Fachgebarden, die das Verstandnis
wissenschaftlicher Konzepte fir Schilerinnen und Schiler, Pddagoginnen und Padagogen, sowie
Dolmetschenden gleichermaRen verbessern.

1.6 Visualisierung von MINT-Konzepten: Der Prozess der Gebdrdenentwicklung

Der Gebdrdenentwicklungsprozess des SSC umfasst ein vielfdltiges Team von gehorlosen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern und Padagoginnen und Padagogen, die
zusammenarbeiten, um Gebarden fir MINT-Konzepte zu entwickeln. Das Team konzentriert sich
darauf, die den wissenschaftlichen Begriffen zugrundeliegenden Ideen visuell darzustellen, anstatt
einfach nur Worter zu (bersetzen. Dies geschieht durch Gruppendiskussionen und sorgfiltige
Uberlegungen zu den visuellen Aspekten und Funktionen der einzelnen Konzepte. Der Prozess
umfasst mehrere Uberpriifungsphasen, einschlieBlich des Feedbacks von jungen gehérlosen Kindern,
bevor die Fachgebarden fertiggestellt, gefilmt und auf der SSC BSL-Glossar-Website als zweisprachige
Ressource mit begleitenden Definitionen und Beispielvideos veroffentlicht werden.
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1.7 Fachspezifische Gebardenentwicklung: Beispiele aus verschiedenen MINT-Fachern

In diesem Abschnitt werden spezifische Beispiele fiir die Entwicklung von Gebarden in verschiedenen
MINT-Fachern untersucht, darunter Geographie, Biologie, Astronomie und Chemie. Durch die
Untersuchung, wie Gebarden entwickelt werden, um verschiedene wissenschaftliche Konzepte
darzustellen, von geographischen Landschaften bis hin zu abstrakten chemischen Prozessen, wird die
Vielseitigkeit und Ausdruckskraft der Gebardensprachen bei der Vermittlung komplexer
wissenschaftlicher Ideen demonstriert.

1.7.1 Geographie: Darstellung von Landschaften und Topographie

In der Geographie werden visuelle Fachgebarden verwendet, um topographische Merkmale wie Taler
und Fllsse darzustellen. Konturen auf Karten zeigen die Steilheit von Hiangen an, und die Formen der
Gebarden dndern sich, um verschiedene Landschaften darzustellen.

1.7.2 Biologie: Visuelle Darstellung von Ort und Funktion

Bei der Entwicklung von Fachgebarden fiir die Biologie wird sorgfiltig darauf geachtet, dass Lage,
Form und Funktion von biologischen Strukturen wie Organen und Pflanzenteilen genau dargestellt
werden. Der Prozess umfasst umfangreiche Recherchen, Beratungen mit Expertinnen und Experten
und manchmal die Uberarbeitung von Fachgebirden, um Prazision und Genauigkeit zu
gewahrleisten, wie die Entwicklung der Fachgebarde fiir "Stammzelle" zeigt.
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1.7.3 Astronomie: Gestaltung der Gebarden fiir Planeten

Bei der Entwicklung der Fachgebarden fiir die Planeten des Sonnensystems konzentrierte sich das
Team sowohl auf visuelle Aspekte als auch auf einzigartige Eigenschaften der einzelnen
Himmelskorper. Die Fachgebarden berlicksichtigen charakteristische Merkmale wie die extremen
Temperaturen des Merkurs, die dichte Atmosphare der Venus, die beiden Monde des Mars und die
einzigartige Umlaufbahn des Neptun und schaffen so eine koharente Reihe von Fachgebarden, die
die Verbindungen zwischen den Planeten aufrechterhalten und gleichzeitig ihre individuellen
Merkmale hervorheben.

1.7.4 Chemie - Darstellung abstrakter Konzepte

Der abstrakte und theoretische Charakter der Chemie stellt den Unterricht vor besondere
Herausforderungen, da es sich oft um unsichtbare Prozesse auf molekularer Ebene handelt. Die
Entwicklung von Fachgebarden fiir chemische Konzepte wie Atome, Elektronen und chemische
Reaktionen bietet visuelle Darstellungen, die dazu beitragen, die Kluft zwischen makroskopischen
Beobachtungen und mikroskopischen Prozessen zu Uberbriicken und das Verstiandnis komplexer
chemischer Konzepte im Rahmen des Johnstone'schen Dreiecks aus makroskopischer,
mikroskopischer und symbolischer Ebene zu férdern.

1.7.5 Gebdrdenfamilien: Forderung des konzeptionellen Verstandnisses

Das Team, das die Fachgebarden entwickelt hat, hat "Gebardenfamilien" geschaffen, um ein
umfassendes Verstandnis breiterer wissenschaftlicher Konzepte zu ermaoglichen. Zum Beispiel sind
die Gebéarden fiir "Masse", "Schwerkraft" und "Gewicht" miteinander verbunden, um ihre Beziehung
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in der Physik zu verdeutlichen. In dhnlicher Weise werden in der Chemie bei einer Familie von
Gebarden, die sich auf chemische Reaktionen bezieht, konsistente Elemente beibehalten und

gleichzeitig Variationen eingefiihrt, um verschiedene Arten von Reaktionen darzustellen und das
konzeptionelle Verstandnis durch visuelle Verbindungen zu verbessern.

1.8 Auswirkungen von Gebardenglossaren auf das Lernen

1.8.1 Konzeptionelles Verstandnis: Elektrizitat - AC vs. DC Konzept

Ein Forschungsprojekt, bei dem Diskussionen im Klassenzimmer beobachtet wurden, zeigte, wie der
Zugang zum MINT-Gebardenglossar das konzeptionelle Verstandnis erheblich fordern kann. In einer
Prasentation tGber Wechsel- und Gleichstrom konnte die anfangliche Verwirrung eines Schiilers tber
den Begriff "Strom" aufgelost werden, als ihm die entsprechende richtige wissenschaftliche
Fachgebarde vorgestellt wurde, was die Bedeutung des Glossars bei der Klarung wissenschaftlicher
Konzepte und der Vermeidung von Missverstandnissen aufgrund des alltaglichen Sprachgebrauchs in
wissenschaftlichen Kontexten zeigt.

1.8.2 Zugang zum Wortschatz: Dichte lehren

In einer Unterrichtsstunde zum Thema “Schwimmen und Sinken” fir junge gehorlose Schiilerinnen
und Schiler forderte die Verwendung des Gebardenglossars, insbesondere der Fachgebarde fir
"Dichte", das konzeptionelle Verstandnis. Nach einer praktischen Ubung und einer Erkldrung mit Hilfe
der Fachgebarden waren die Kinder in der Lage, die Begriffe "Schwimmen" und "Sinken" korrekt dem
Konzept der Dichte zuzuordnen, was zeigt, wie Gebardensprachvokabular selbst jungen Lernenden
komplexe wissenschaftliche Konzepte effektiv vermitteln kann.
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1.8.3 Erleichterung des Verstiandnisses durch Gebarden und Dialog

Lindahls Forschung (2021) unterstreicht, dass Gebardensprachen, Text und Bilder zwar fir das
konzeptionelle Verstandnis in der Gehorlosenpadagogik von entscheidender Bedeutung sind,
effektives Lernen jedoch mehr erfordert als nur den Zugang zu Vokabeln. Es benotigt moderierte
Diskussionen und Padagoginnen und Padagogen, die die Verwendung von Fachgebarden durch die
Lernenden erkennen und darauf reagieren kdnnen, um ihr Verstandnis zu demonstrieren.

9.1 Schlussfolgerung

Die Entwicklung von Gebardensprachglossaren fiir MINT-Facher stellt einen bedeutenden Fortschritt
in der Gehorlosenbildung dar, indem visuelle Darstellungen geschaffen werden, die das Wesentliche
wissenschaftlicher Konzepte erfassen. Diese MINT-Fachgebarden, die in einem gemeinsamen Prozess
entwickelt wurden, der eine eingehende Betrachtung wissenschaftlicher Prinzipien und
gebardensprachlicher Strukturen beinhaltet, machen abstrakte Konzepte greifbarer und in
verschiedenen Disziplinen zugéanglicher. Die weitere Forschung und Zusammenarbeit zwischen
gehorlosen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, Padagoginnen und Padagogen, so wie
Linguistinnen und Linguisten wird entscheidend sein, um diese Ressourcen in die MINT-Lehrplane zu
integrieren, gehorlosen Lernenden einen gleichberechtigten Zugang zu wissenschaftlichem Wissen
zu ermoglichen und den Bereich der Wissenschaftskommunikation insgesamt zu bereichern.



2.1 Einleitung

Die Autorinnen und Autoren dieses Kapitels kommen aus unterschiedlichen theoretischen
Traditionen und verwenden unterschiedliche Forschungsmethoden in ihrer wissenschaftlichen
Arbeit. Dieser Artikel sollte daher als multiperspektivischer Dialog verstanden werden. Die Forschung
zum Thema der mathematischen Entwicklung und des Unterrichts gehorloser Kinder hat
verschiedene theoretische, empirische und praktische Ansatze fir die Bildung gehoérloser Lernender.
Vor allem in den letzten 20 Jahren wurde die mathematische Entwicklung von gehorlosen Kindern
verstarkt erforscht. Dies spiegelt sich in der zunehmenden Zahl von Veroffentlichungen zu diesem
Thema wider. Um diese Vielfalt zu demonstrieren, bezieht sich dieser Artikel auf die theoretischen
Ansdtze und empirischen Studien, um Argumente fiir den Mathematikunterricht in
Gebardensprachen zu diskutieren.

Entsprechend der Vielfalt der Positionen, theoretischen Hintergriinde und praktischen Absichten in
der mathematischen Bildung gehorloser Schiilerinnen und Schiler werden die Begriffe "gehorlos"
oder "schwerhorig" in der wissenschaftlichen Literatur nicht einheitlich verwendet (siehe Sziics,
2019). Um Missverstandnisse zu vermeiden, werden wir den Begriff "gehorlos" wie in Scott, Henner
und Skyer (2023) verwenden, "um uns auf eine Reihe von Horstufen zu beziehen, von dem, was
typischerweise als schwerhorig bezeichnet werden kdnnte, bis hin zu hochgradig gehorlos; wir
schliefSen auch alle ein, die davon profitieren wiirden, als gehorlos identifiziert zu werden, wie z. B.
diejenigen mit zentraler auditiver Verarbeitungsstérung, da wir glauben, dass alle von dem hier
vorgeschlagenen Modell profitieren wiirden."

2.2 Theoretischer Rahmen

Rosanova (1971) und Yashkova (1971) wiesen empirisch nach, dass gehorlose Kinder mehrsprachig
sind und dass verschiedene Sprachsysteme in ihrem Denken komplex miteinander verknipft sind.
Studien von Villwock et. al. (2021) geben differenzierte, tiefe und empirisch fundierte Einblicke in die
Komplexitat der Aktivierung verschiedener Sprachen durch horende und gehérlose zweisprachige
Menschen — die ASL und Englisch verwenden — wenn diese geschriebene Worter verarbeiten.
Rosanova (1991) ging jedoch davon aus, dass Sprachkompetenzen allein nicht ausschlaggebend fir
die erfolgreiche Entwicklung mathematischer Fahigkeiten bei gehorlosen Lernenden sind. Sie schlug
vor, die Forderung des "visuell-imaginativen" und des "logisch-verbalen" Denkens zu integrieren,
um Mathematik erfolgreich zu unterrichten.
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Visuell-imaginatives Denken ist die Fahigkeit, in Bildern und Darstellungen zu denken, die reale
Objekte ersetzen, um mentale Operationen auszufiihren. Beim visuell-imaginativen Denken sollten
sowohl das dullere Erscheinungsbild als auch die Eigenschaften der Objekte und die Beziehungen
zwischen ihnen berlicksichtigt werden. Zu diesem Zweck empfiehlt Rosanova (1978), die Beziehungen
zwischen den Objekten und den Wortern, die die Objekte, ihre Eigenschaften und Beziehungen
bezeichnen, zu starken. Wir erweitern diese Empfehlung und schlagen weiter vor, dass die
Entwicklung des visuell-imaginativen Denkens durch die Verwendung produktiver und
konventionalisierter Gebarden und Gesten als Bezeichnungen fir die mathematischen Objekte
selbst, ihre Eigenschaften und die Beziehungen zwischen ihnen vermittelt, geleitet, unterstiitzt und
gestarkt werden kann.

Beim logisch-verbalen Denken handelt es sich um formale, sprachlich vermittelte Denkoperationen,
die vollig losgeldst von realen Objekten sein kénnen. Auch hier gehen wir weiter als Rosanova (1978)
und schlagen vor, dass auch diese Form des Denkens so friih wie moglich bewusst in
Gebardensprachen eingebettet werden sollte, um eine optimale Vermittlung und Férderung zu
gewahrleisten.

2.3 Empirische Befunde

Neuere empirische Erkenntnisse belegen die positiven Auswirkungen von Gebardensprachen auf die
mathematische Entwicklung gehérloser Kinder. Wir werden nun einige der aus empirischen Studien
abgeleiteten Argumente zusammenfassen.

- Leybaert und Van Cutsem (2002) untersuchten, inwieweit die visuell-manuelle Modalitdt und die
Struktur der Gebardenzahlfolge einen Einfluss auf die Entwicklung des Zahlens und dessen
Verwendung durch gehorlose Kinder hat.

- Di Luka und Presenti (2011) argumentieren, dass Fingerzahlen dabei helfen, Zahlensemantik zu
erwerben, aufzubauen und dann darauf zuzugreifen, und dass sie im Vergleich zu anderen
Zahlendarstellungen einen zusatzlichen Wert bieten, indem sie die Bedeutung von Zahlen in einer
selbsterfahrenen sensorisch-motorischen Darstellung verankern. Allerdings handelt es sich bei
Fingerzahlen nicht um gebardete Zahlen oder gebardete Algorithmen, die zu den nationalen
Gebardensprachen gehoren.

- Werner und Hanel-Faulhaber (2023) untersuchten das Verstdndnis von gehoérlosen und
horenden Kindern fiir sich wiederholende Muster. Bei diesen Aufgaben mussten die Kinder eine
Licke in den Mustern ausfiillen. Es zeigte sich, dass die Losungsergebnisse von gehorlosen
Kindern, die friih Gebardensprachen lernten, mit denen von hérenden Kindern vergleichbar
waren. Im Gegensatz dazu waren gehdrlose Kinder, die Gebdrdensprachen spater erlernten,
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weniger erfolgreich. Dies zeigt, dass Gebardensprachen einen positiven Effekt auf
Mustererkennungsaufgaben haben.

- Eine Evaluation einer Version des mathematischen Diagnosetests MBK 0O (Test zur Erfassung
mathematischer Grundfertigkeiten im Kindergartenalter; Krajewski, 2018) in Deutscher
Gebadrdensprache ergab, dass die Ergebnisse sechsjahriger gehoérloser Muttersprachler der
(horenden) Altersnorm entsprechen (Werner & Hanel-Faulhaber, 2024).

2.4 Praktische Beispiele

SchlieBlich untermauern wir unsere Uberlegungen mit den Praxisbeispielen von Olga Pollex. Diese
sollen zum einen als zusatzliche Argumentationsquelle fiir Gebardensprachen in der Mathematik
dienen, zum anderen als Anregung fiir die Entwicklung didaktischer Konzepte und Materialien.
Anhand konkreter Beispiele aus der Geometrie, Arithmetik und Kombinatorik erlautert sie, wie
mathematische Konzepte, Theoreme und Beweise durch Handlungen wie Operationen mit
geometrischen Figuren aus Papier eingefiihrt werden kdnnen. Anschliefend schlagt sie vor,
produktive, aus Handlungen abgeleitete Gebarden zu verwenden, um die Prozesse zu beschreiben.
Sobald die Lernenden die Konzepte verstanden haben, kénnen konventionalisierte mathematische
Gebarden und ihre lexikalischen Variationen eingefiihrt werden. Das Prinzip dieser Steigerung der
Gebardensprachverwendung beruht auf dem EIS-Prinzip nach Bruner: die Integration von enaktiven,
ikonischen und symbolischen Darstellungsweisen.

Der Mathematikunterricht wird oft nur auf die Forderung der arithmetischen Fahigkeiten reduziert
und die Férderung der prozessbezogenen Kompetenzen wird ausgelassen. Diese Reduzierung hangt
zum Teil mit den Gebardensprachkenntnissen von Lernenden und Lehrenden zusammen. Um
mathematische Zusammenhange zu erkennen, Wissen und Fahigkeiten zu verknipfen und auf
unbekannte Fragestellungen zu Ubertragen, bedarf es jedoch der Sprache.

»
@
\F\b
0

\O

\w
W 2

IS-Video Vldeo DGS-Video
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Im Rahmen einer empirischen Studie zur DeafDidaktik von Staudt (2024) im Mathematikunterricht
mit tauben Schiilerinnen und Schiilern, deren Erstsprache (L1) die Deutsche Gebardensprache (DGS)
ist, wurde wiederholt beobachtet, dass die Bearbeitung von mathematischen Textaufgaben mit
spezifischen Verstandnisschwierigkeiten einhergeht.

Diese Schwierigkeiten wurden mit dem DeafDidaktik-Team des Kompetenzzentrums fir
Gebardensprache und Gestik SignGes an der RWTH Aachen unter der Leitung von Dr. Klaudia Grote
diskutiert und analysiert. Basierend auf diesen Uberlegungen wurde eine deafdidaktische Adaption
einer fur horende Kinder konzipierten Textaufgabe entwickelt, die zu einer auf die Bedirfnisse
gehorloser Kinder zugeschnittenen mathematischen Textaufgabe fihrte. Um die Wirksamkeit der
adaptierten Aufgabe zu Uberprifen, wurde eine empirische Vorstudie durchgefiihrt, in der zwei
zehnjahrigen Kindern - einem horenden und einem gehorlosen - eine "Kanguru-Aufgabe" prasentiert

wurde.

Anmerkung: Die sogenannten Kanguruaufgaben werden im Rahmen eines europdischen
Mathematik-Wettbewerbs eingesetzt und haben ihren Ursprung im australischen Bildungssystem.
Seit dem Jahr 1978 werdensie dort verwendet und wurden einige Jahre spater auch in der deutschen
Schullandschaft implementiert. lhr Zielist es, Schilerinnen und Schiiler der dritten und vierten Klasse
mathematisch zu fordern und zu fordern (vgl. https://www.mathe-
kaenguru.de/international/index.html —09.11.2024).

Die hier prasentierte Textaufgabe aus dem Kanguru-Wettbewerb 2021, die Staudt den Schilerinnen
und Schilern in einer Vorstudie vorstellte, lautet wie folgt: In einem bescheidenen Kino besetzen
fiinf Begleiter eine ganze Reihe. Paul sitzt nicht auf dem fiinften Platz. Anabel hingegen hat sich
den ersten Platz ausgesucht. Lynn befindet sich zwischen Joshua und Selin. Es stellt sich also die
Frage, wo genau Lynn ihren Platz hat.

Das horende Kind mit Deutsch als Erstsprache (L1) I6ste die Aufgabe prompt und genau. Das
gehorlose Kind, dessen Erstsprache die relativ spat erworbene Deutsche Gebardensprache (DGS) ist
und dessen Deutsch aufgrund des russischen Migrationshintergrundes der Eltern als Zweit- oder
sogar Drittsprachenerwerb angesehen werden kann, hatte erhebliche Schwierigkeiten beim Lesen
und Verstehen der oben genannten Textaufgabe. Daraufhin wurde dem Kind eine Ubersetzung der
Aufgabe in DGS vorgelegt. Die Rickmeldungen und Reaktionen des Kindes lassen darauf schlief3en,
dass es die Uibersetzte Aufgabe besser verstand. Dennoch konnte das Kind trotz der Ubersetzung in
DGS die mathematische Methodik zur Loésung der Aufgabe nicht nachvollziehen.

12
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AnschlieBend wurde dem Kind eine Animation des Inhalts prasentiert, die nach den Prinzipien der
DeafDidaktik gestaltet und mit der Software PowerPoint bearbeitet wurde. Unmittelbar nach der
ersten Prdsentation zeigte das Kind Verstandnis fiir den dargestellten Zusammenhang. In einer
zweiten Iteration wurde zusatzlich eine kurze gebardete Erklarung der Aufgabe gegeben, die das
Verstandnis des mathematischen Ansatzes erleichterte und es dem Kind erméglichte, die Aufgabe zu
|6sen.

Fir die DeafDidaktik-Version der Textaufgabe mussten deafdidaktische Prinzipien angewendet
werden, was eine deafdidaktische Analyse in drei Phasen im Vorfeld erforderte. Die abschlieBende
Prasentation des Materials umfasste Videos in Deutscher Gebardensprache (DGS) und PowerPoint-
Folien mit entsprechenden Animationen und Ubergéngen, die jeweils deafdidaktische Prinzipien
beachten. Dazu gehorten ein induktiver Erklarungsstil, Subjekt-Objekt-Bojen, eine gebardete
Eliminationsstrategie, Lokalisierung und Perspektivwechsel. Dies wurde durch den Einsatz von
Gebardenklassifikatoren und zusatzlich durch konstruierte Handlung (CA) oder konstruierten Dialog
(CD) erreicht (Grote, Sieprath, Staudt, Fenkart & Karar - Work in Progress 2024). Darliber hinaus
wurden Elemente von DeafScience integriert, darunter die Prasentation von Gebardensprachvideos
in zirkularen Formaten mit farbcodierten Frames zur Unterscheidung zwischen ihnen. In diesem Fall
steht die Farbe "weiR" fir die Einleitung der Aufgabe, "blau" fiir zusatzliche Erklarungen, "rot" fiir die
Frage und "griin" fiir die Antwort oder Losung (Sieprath et al., 2024).

Diese vorlaufige Studie zeigt, dass gehorlose Schilerinnen und Schiler bei der Losung
mathematischer Aufgaben in schriftlicher Form mit verschiedenen Herausforderungen konfrontiert
sind. Diese Textaufgaben erfordern von den Lernenden eine Vielzahl von Dekodierverfahren oder -
prozessen, einschlieRlich des Dekodierens des Inhalts, des Ubersetzens des geschriebenen Textes in
mathematische Strukturen und des Losens des mathematischen Problems.

Unter Berlicksichtigung der Ergebnisse dieser Vorstudie werden in diesem Video erste Kriterien fir
die Erstellung von gebédrdeten deafdidaktischen Videos fiir mathematische Aufgabenstellungen
vorgestellt. Es ist jedoch wichtig, darauf hinzuweisen, dass diese Kriterien weitere empirische
Untersuchungen in Bildungskontexten erfordern.

DGS-Video
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Die bilinguale Praxis mit einer Gebardensprache und einer Schriftsprache ist unerlasslich beim
Unterricht gebardensprachorientierter Schilerinnen und Schiller. Dabei sollen auch die
Eigenschaften der Gebardensprachen beriicksichtigt werden. Verschiedene Studien haben bereits
gezeigt, dass Gebardensprachen das Lehren und Lernen von Mathematik insofern beeinflussen, dass
Unterschiede zum Lehren und Lernen in einer Lautsprache entstehen kdnnen. Es wurde auch bereits
gezeigt, dass zum Beispiel ,[...] die Verwendung des Gebardenraums im Mathematikunterricht eine
entscheidende Funktion haben [kann], z.B. [...] im Erwerb von Fachgebardensprache, die nicht (nur)
aus bestimmten Gebarden flir Fachworter aus [einer] Lautsprache besteht” (Angeloni, 2023, S. 532).

In diesem Kapitel werden grundlegende Begriffe und Konzepte der elementaren Algebra — wie zum
Beispiel “Variable”, “Gleichung” usw. — aus einer gebardensprachlichen Perspektive betrachtet. Dies
erfolgt auf Basis ausgewadhlter Ergebnisse eines umfangreicheren Projektes lber das Lehren und
Lernen von elementarer Algebra in einer Gebardensprache. Im ersten Abschnitt werden die
untersuchten Variablenaspekte — Gegenstandsaspekt, Einsetzungsaspekt und der Hillenaspekt —
sowie eine zentrale Eigenschaft von Gebardensprachen — die lkonizitdat — vorgestellt. lkonische
Gebarden sind Gebirden, die eine direkte oder indirekte Ahnlichkeit zum Referenzierten aufweisen.
Im ersten Fall sind solche Gebarden auch als bildhaft bezeichnet. Im zweiten Fall werden sie als
schematische lkone bezeichnet. AuRerdem unterteilen sich wiederum beide Arten ikonischer
Gebarden in unterschiedliche Typen. Danach werden die zentralen Aspekte des Lehrens in einer
Gebadrdensprache sowie die im Projekt eingesetzten Lernumgebungen vorgestellt. Flr einen
bilingualen = Mathematikunterricht mit einer Gebardensprache ,sollten verschiedene
modalitatsbedingte strukturelle Unterschiede zwischen Laut- und Gebardensprachen berlicksichtigt
werden” (Grote et al., 2018, S. 435). Dies umfasst einen hoheren Grad an lkonizitdt in
Gebardensprachen im Vergleich zu Lautsprachen. Dies flhrt zu einer starkeren Koharenz zwischen
den Gebarden und den Eigenschaften des Referenzierten. Im Mathematikunterricht sollte daher ,,die
Art der Erklarungen mit den ikonischen Aspekten [...] korrespondieren” (Grote et al., 2018, S. 433).
Eine weitere Eigenschaft ist die Zentrierung: Ein Thema wird in den Mittelpunkt eines
syntagmatischen Kontextes gestellt. Dies bedeutet, dass mehrere Konzepte, die (blicherweise
miteinander genutzt werden, um ein ,zentrales” Konzept herum organisiert werden. Ein
syntagmatischer Kontext kann auch mittels Wechsel der Perspektive erstellt werden, indem zum
Beispiel von einem spezifischen Konzept zu einem anderen gewechselt wird, um dieses naher zu
beschreiben. Fiir den Mathematikunterricht kdnnte dies etwa bedeuten, dass ein spezifisches Thema
in den Mittelpunkt gestellt werden sollte, um das weitere Wissenseinheiten platziert werden.
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Abb. 1a Abb. 1b Abb. 1c Abb. 1d Abb. 1e
Abbildung 1: Gebarden LEER (links) und INHALT (rechts)

Abbildung 2: Ausschnitt aus dem Video der Lernumgebungen

Es werden anschlieBend ausgewahlte Ergebnisse zum Gegenstandsaspekt, dem Einsetzungsaspekt
und dem Hiillenaspekt diskutiert. Die hier vorgestellten Gebadrden gehéren zur Osterreichischen
Gebardensprache (OGS). Diese Ergebnisse zeigen, dass es unterschiedliche Gebirden gibt, welche
genutzt werden konnen, um Uber Variablen und Handlungen mit ihnen zu kommunizieren. Die
Gebarden in den Abbildungen 1c und 1d sind bildhaft ikonische Gebarden, da diese eine direkte
Ahnlichkeit zum Schriftbild mit der Wertetabelle (iber der Gleichung (Abb. 2) aufweisen. AuBerdem
ahmt die Gebarde in Abbildung 1c eine Handlung nach, bei der etwas aus der Tabelle enthommen
und an die passende Stelle in der Gleichung gesetzt wird. Die Gebarde LEER (Abb. 1a) ist insofern von
Interesse, da diese ausdriickt, dass die Variable ,leer” ist. D.h. sie ,enthalt” keine Zahl. Wenn die
Gebarde INHALT (Abb. 1b) — nach der eine Variable als Behalter aufgefasst wird — in Beziehung zur
Gebérde LEER gesetzt wird, dann wird die Unbekanntheit der Zahl, fiir die die Variable steht, in Form
eines leeren Behilters (einer leeren Variablen) ausgedriickt. Dies wiirde den Hillenaspekt in den
Vordergrund stellen. Dieser Aspekt kann auch im Falle des Einsetzungsaspektes beobachtet werden,
und zwar z.B. bei dem Gebardenkonstrukt in Abbildung le. Unter der Annahme, dass der
Hillenaspekt eine zentrale Rolle spielt, konnte dies fiir die Praxis des Mathematikunterrichts
bedeuten, dass der Hiillenaspekt als ,zentraler” Variablenaspekt betrachtet werden kann, um den
weitere Variablenaspekte herum organisiert und dadurch auch im weiteren Sinne in eine
syntagmatische Relation gesetzt werden kénnen. T i

IS-Video DGS-Video
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5) Ein Beispiel fiir eine Aufgabe aus der Stochastik mit Deutscher
Gebardensprache (DGS)
- Elke Warmuth, Swetlana Nordheimer, Tino Sell

Dieser Artikel stellt ein Beispiel aus der Stochastik vor, das mit der Geometrie verbunden ist. Durch
die Wahl eines geometrischen Kontextes wollen wir auf die aus der Fachliteratur bekannten Starken
gehorloser Lernender eingehen und ihnen den Zugang erleichtern. Die in diesem Artikel vorgestellte
Aufgabe ist eine Abwandlung der 4. Aufgabe des 5. Beispiels in den Bildungsstandards fiir die
Primarstufe (KMK 2004, S. 20). Sie ist vor allem dem Schlisselbegriff Raum und Form zugeordnet, der
im Anforderungsbereich Ill zu finden ist. Die erste Modifikation der Aufgabe wurde von Winkenbach
(2011) vorgenommen. Wir haben die Aufgabe didaktisch und sprachlich noch einmal liberarbeitet,
um sie bimodal in Deutscher Gebardensprache (DGS) und auf Deutsch anzubieten. Die deutsche
Version der Aufgabe bezieht sich auf das Kantenmodell (siehe Abb. 1-3). Sie wird im Folgenden
vorgestellt:

Dies ist ein Kantenmodell eines Wiirfels. Ein Kdifer sitzt in Ecke A. Er will zur Ecke Z krabbeln. Die Augen
des Kdfers sind verbunden. Der Kdfer tastet sich an den Kanten eines Wiirfels entlang. Der Kdfer bleibt
an jeder Ecke stehen und macht eine gliickliche Wendung. Aber er kehrt nie zurlick. Nach drei Kanten
ist der Kdfer miide und bleibt stehen.

In der Abbildung geht der Kdifer zundichst entlang der roten Kante. Wenn er am Ende der roten Kante
auf die hellblaue Kante und am Ende der hellblauen Kante auf die rosa Kante abbiegt, kommt er bei Z
an. Wenn er jedoch in der Reihenfolge rot-schwarz-orange krabbelt, kommt er nach drei Kanten nicht
bei Z an.

Wie viele Wege sind méglich? Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Kdfer sein Ziel erreicht?

In den Abbildungen 1 bis 3 sind die Ausziige aus den gebardensprachlichen Darstellungen eines
Beispiels flir einen ginstigen und einen unginstigen Pfad mit dem Kantenmodell und der
entsprechenden Position des Kafers im Modellraum bzw. in den Ecken des Wiirfels verknipft.

——— 4 m———

- : ~c
Abbildung 1: Glinstiger Pfad Abbildung 2: Unglinstiger Pfad Abbildung 3: Die Gebarde fir
"Der Kdfer hat sein Ziel erreicht” "Ziel verfehlt" "Wahrscheinlichkeit" oder “Zufall”
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Mit Blick auf gehorlose Lernende halten wir es fiir sinnvoll, farbige Kanten im Modell oder in der
Zeichnung vorzusehen. In Variante A fiir Kinder, die DGS gerade erst lernen, wird ein physisches
Kantenmodell gezeigt und alle Satze werden am Kantenmodell demonstriert. In Variante B fiir Kinder,
die die DGS gut beherrschen, wird das physikalische Modell nicht gezeigt, sondern nur gezeichnet.
Das Bild kann eingeblendet werden.

Um das Konzept hinter der Problemlésung zu veranschaulichen, empfehlen wir, ein Baumdiagramm
zu zeichnen (Abb. 4), das die Entscheidungen des Kéafers an jeder Ecke visualisiert. Am Startpunkt A
kann er griin, blau-gestrichelt oder rot wahlen. Hat er sich flir Griin entschieden und ist entlang dieser
griinen Kante gekrabbelt, steht er vor der Wahl zwischen Blau und Orange, da er nicht zuriickkrabbeln
wird. Ist er nun entlang der orangefarbenen Kante gekrochen, bleibt ihm nur noch die Wahl zwischen
lila und schwarz. Entscheidet er sich fiir Lila, kommt er bei Z an. Sein Weg ist auf dem dritten Wiirfel
von oben zu sehen. Entscheidet er sich flir Schwarz, verfehlt er sein Ziel, wie der vierte Wiirfel zeigt.

Abbildung 5: Baumdiagramm fiir die Kaferaufgabe

Das Baumdiagramm ist ein wichtiges Werkzeug in der Kombinatorik und der
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Es strukturiert und modelliert die reale Situation und erfasst
systematisch alle Falle. Wie jedes Visualisierungswerkzeug muss auch das Baumdiagramm von den
Lernenden erlernt werden. Die Farben im Baumdiagramm entsprechen den Farben der Kanten des
Waiirfels.

B

IS-Video DGS-Video
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Dieser Beitrag konzentriert sich auf den Unterricht in gebardeter Geometrie fiir gehorlose Lernende
und gibt ein konkretes Unterrichtsbeispiel fiir das Volumen eines Wiirfels. In Anlehnung an den von
Rosanova (1991) aufgestellten theoretischen Rahmen der mathematischen Fahigkeiten gehorloser
Lernender schlagen wir vor, der Entwicklung des verbal-logischen und des visuell-imaginativen
Denkens gehorloser Kinder, als ein Zusammenspiel von Komponenten, mehr Aufmerksamkeit zu
schenken. Weitergehend und basierend auf neueren empirischen Erkenntnissen schlagen wir den
bewussten und gezielten Einsatz von Gebardensprachen im Geometrieunterricht vor.

Die empirischen Ergebnisse zum Geometrieunterricht fir gehdrlose Lernende lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

e Die Leistung bei der Aufgabe "Raumliche Beziehungen" hangt mit den Sprachfahigkeiten der
gehorlosen Teilnehmerinnen und Teilnehmer in der von ihnen bevorzugten Modalitat
(Gebarden- oder Lautsprache) zusammen. Die bevorzugte Kommunikations- und
Unterrichtsform zu nutzen und zu fordern scheint wichtiger zu sein als sich nur auf die
spezifische Visualisierung mathematischer Ideen zu konzentrieren.

e Gebardensprachen scheinen fir viele gehoérlose Schulkinder nicht nur die bevorzugte
Kommunikationsform zu sein, sondern auch das Werkzeug, das ihnen hilft, geometrische
Objekte wahrzunehmen, sich Konzepte zu merken und Probleme zu l6sen.

e Geometrie scheint eine Starke von gehorlosen Kindern zu sein und kann als Hilfsmittel fir den
Unterricht in anderen mathematischen Bereichen wie der Arithmetik genutzt werden.

e Fir den Geometrieunterricht ist es wichtig, aktive Operationen mit Modellen und
Visualisierungen zu verbinden, die in die Sprache eingebettet sind, um den Lernenden zu
helfen, nicht nur konkrete bildliche, sondern auch schematische Darstellungen der abstrakten
geometrischen Konzepte zu erzeugen.

e Die raumliche Geometrie scheint eine entscheidende Rolle in der mathematischen
Entwicklung von Kindern zu spielen.

In Ubereinstimmung mit dem theoretischen Rahmen und den empirischen Ergebnissen schlagen wir
vor, gehorlosen Schillerinnen und Schilern nicht nur die Moglichkeit zu geben, visuelle Bilder durch
Gebdrden zu erzeugen, sondern auch Wege fiir den kontrollierten Einsatz von gebardeten
geometrischen Visualisierungen zu finden. Im Geometrieunterricht kann dies auf drei Arten erreicht
werden.

e Erstens kann es hilfreich sein, den Lernenden klarzumachen, ob das Bild oder die
Visualisierung ein konkretes Beispiel darstellt oder ob es darum geht, allgemeine Aussagen zu
visualisieren.
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e Konventionelle und produktive Gebdrden und Gesten kdnnten als Instrumente fiur die
kontrollierte Nutzung geometrischer Bilder zur Losung mathematischer Probleme eingesetzt
werden.

e Variationen geometrischer Darstellungen und die Bildung geometrischer Muster aus vielen
verschiedenen Fallen kdnnen hilfreich sein, um gehorlosen Lernenden beizubringen, wie sie
geometrische Darstellungen verallgemeinern und allgemeine Aussagen ableiten konnen,
indem sie viele Falle untersuchen und miteinander vergleichen. In diesem Beitrag wird anhand
eines Beispiels gezeigt, wie dies im Geometrieunterricht erreicht werden kann, wenn man sich
auf das Volumen eines Wiirfels bezieht.

Um theoretische Uberlegungen und praktische Empfehlungen fiir den Geometrieunterricht
miteinander zu verbinden, illustrieren wir sie mit einem Unterrichtsbeispiel. Es ist von groRer
Bedeutung, dass die Gebardensprache die Modelle und Visualisierungen von Anfang an miteinander
verbindet und zur Entwicklung konkreter, aber auch schematischer Bilder beitragt.

Die Arbeit mit schematischen Bildern kann zur Entwicklung abstrakter Ideen beitragen. Es gibt
verschiedene Ansatze, die auf das Thema angewendet werden kénnen. Zum Beispiel konnten
Lehrkrafte im Werkunterricht gemeinsam mit den Lernenden Knet-, Kdse-, Seifen- oder sogar
Holzwiirfel in kleinere Wiirfel schneiden oder sdagen. Entscheidend ist, dass die Handlungen einerseits
durch von den Handlungen abgeleitete Gebarden und Gesten eingefiihrt und andererseits durch
Videos, Modelle und Bilder dokumentiert werden.

Abbildung 1: 16+16+16+16 Abbildung 2: 4 x4 x4 x4 =64

Wir schlagen vor, mit einem Holzwiirfel mit einem Volumen von 64ccmm? zu beginnen, um einerseits die
geometrische Idee des Volumens einzufiihren und andererseits eine konkrete kubische Zahl 64 zu visualisieren.
Die Zahl bzw. der Wert kann als Ergebnis der dreifachen Multiplikation der gleichen Zahl 4 interpretiert
werden. Der konkrete Wert fir das Volumen kann als die Anzahl der kleinen Wiirfel in Hohe, Ldnge und Breite
des Wiirfels interpretiert werden. Er kann auch in vier Portionen von 16 kleinen Wiirfeln aufgeteilt werden.
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Abbildung 2: Schneiden eines Wiirfels durch parallele Ebenen in Deutscher Gebardensprache (DGS)

Danach kann die Lehrkraft das Problem in Gebardensprache darstellen und die Lernenden
auffordern, zu gebarden und ihnen die Moglichkeit geben, den Wiirfel nicht nur im Holzmodell oder
in den visuell wahrgenommenen Gebarden zu sehen, sondern ihn auch in ihren Handen zu "fiihlen"
und zu formen, indem sie die Gebarden selbst wiederholen. Sie kdnnen mit einem unsichtbaren
Wiirfel arbeiten, indem sie ihn in kleinere Wiirfel schneiden und ihre Gebarden mit einem Holzmodell
wieder zusammensetzen. Um das Muster zu entdecken und das Konzept zu verallgemeinern, kann
die gebardensprachliche Beschreibung des Wiirfels wiederholt und mit anderen Wirfelzahlen wie 8,
27 oder sogar 1000 variiert werden.

Um die geometrische Struktur des Problems eingehend zu analysieren, kénnte es hilfreich sein,
Zeichnungen oder GeoGebra-Skizzen in gebardete Versionen des Problems zu integrieren oder mit
mehreren Screenshots zu arbeiten, die als Bildgeschichte des Problems prasentiert werden (siehe
Abbildung 2). Zum Abschluss unserer Uberlegungen laden wir die Lehrkréfte als Experten auf diesem
Gebiet ein, uns kritische Kommentare zu geben und weitere und neue Beispiele zu entwickeln, die
die spezifischen Talente und Bediirfnisse der konkreten Lernenden bericksichtigen.

IS-Video DGS-Video
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