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0. Einleitung: Eine hermeneutische Untersuchung zur
Konzeption und Realisierung des Mathematikunter-
richts Montessoris

0.1. Ziel und Problematik der Arbeit

Seit einigen Jahren erfreut sich die Montessori-Pddagogik in der deutschen Bil-
dungslandschaft zunehmender Beliebtheit, wie u.a. an der Zahl der Neugriin-
dungen von Montessori-Einrichtungen, der Nutzung von Elementen der Montes-
sori-Pdadagogik — beispielsweise in der Friih- oder Dyskalkulieforderung, im Un-
terricht an Grundschulen — oder auch an der Zahl der populidrwissenschaftlichen
oder wissenschaftlichen Verdffentlichungen zu den unterschiedlichsten Berei-
chen der Montessori-Pdadagogik zu erkennen ist.

Von der vielfiltigen wissenschaftlichen Betrachtung ausgenommen ist einzig
der Mathematikunterricht Montessoris: Eines der zentralen Unterrichtsfacher der
Grundschule mit allgemeinbildendem Auftrag zeichnet sich fiir den Bereich der
Montessori-Konzeption sowohl auf Seiten der Mathematikdidaktik als auch auf
Seiten der Padagogik durch seine nahezu fehlende Grundlagenforschung aus.
Die wenigen als solche zu bezeichnenden Untersuchungen sind dabei neben ei-
ner Dissertation zum Bruchrechnen (wobei die Bruchrechnung eher als peripher
zur Grundschulmathematik zu betrachten ist) vor allem Forschungen, die ein-
deutig den Erfolg des Mathematikunterrichts Montessoris aufzuzeigen vermo-
gen. Unhinterfragt bleibt die Frage nach dem eigentlichen Grund fiir diesen Er-
folg jenseits vorwiegend allgemeiner oder pddagogischer Begrindungen wie
dem Hinweis auf das Potenzial von Freiarbeit etc.: Warum ist der Mathematik-
unterricht Montessoris so erfolgreich? Was genau fihrt dazu, dass Kinder er-
folgreich ,Mathematik treiben’? Welche Elemente tragen also den Mathematik-
unterricht? Diese Fragen sind folglich Fragen zur Didaktik des Konzeptes Mon-
tessoris. Sie sind sowohl die Basis als auch der Ausgangspunkt der vorliegenden
Untersuchung, die sich als Grundlagenforschung zum Lernen im Mathematikun-
terricht Montessoris versteht, zugleich jedoch durch die Analyse der Elemente
threr nachgewiesenermallen erfolgreichen Forderung des Mathematiklernens in
der Grundschule auch einen grundsétzlichen Beitrag zur Mathematikdidaktik im
Allgemeinen leisten mochte.



Kapitel 0

Einleitung: Eine hermeneutische Untersuchung zur Konzeption und Realisierung des Mathe-
matikunterrichts Montessoris

Die Komplexitit eines moglichen Ursachengefiiges beriihrt dabei den Kern ei-
nes mathematikdidaktischen Konzepts des Mathematikunterrichts Montessoris.
Angesichts der fehlenden Grundlagenforschung sollte die Untersuchung einer
einerseits abgrenzbaren und im Umfang einer einzelnen Arbeit zu klidrenden
Fragestellung auf der anderen Seite auch ein wenig Licht auf ,das Ganze’ wer-
fen. So kristallisierte sich als inhaltlicher Fokus und Forschungsgegenstand die-
ser Arbeit die Untersuchung eines Lernprinzips heraus, das fiir die aktuelle Ma-
thematikdidaktik von grundlegender Bedeutung ist und fiir das sich im Lauf
langjdhriger Studien die Hinweise auf fundamentale Parallelen im Konzept
Montessoris verdichteten: Im Zentrum der Untersuchung steht das Prinzip des
entdeckenden Lernens, dessen analytische Darlegung zugleich in Teilen das
Wesen dieses Konzepts zu erhellen vermag.

Ein historisches Konzept wie das Montessoris begrifflich als ,entdeckendes Ler-
nen’ zu fassen, mit einem Begriff also, der erheblich jlingeren Datums ist und
erst nach einem Paradigmenwechsel in der Psychologie moglich wurde, mag
indes nicht unkritisch gesehen werden. So bedarf es hinsichtlich der vorliegen-
den Untersuchung einer Analyse und Darstellung der tragenden Elemente des
Prinzips entdeckenden Lernens, um den gelegentlich wegen seiner schweren
Fassbarkeit als ,Omnibusbegriff’ bezeichneten Begriff des entdeckenden Ler-
nens und seine Inhalte fiir eine mogliche Analyse der didaktischen Hinweise
Montessoris auf ein zugrundeliegendes Konzept nutzbar machen zu konnen.

Wie ein roter Faden zieht sich das entdeckende Lernen als Lernprinzip durch die
aktuelle Mathematikdidaktik fiir die Grundschule. Als umfassendes Lernprinzip
i1st es in besonderer Weise kennzeichnend fiir eine Didaktik, die auf der einen
Seite eine anthropologisch-psychologische Sicht auf das Kind als konstruktiv
bzw. aktiv-kognitiv titiges Individuum und Subjekt besitzt und zugleich von
einer strukturorientierten Sichtweise auf das Wesen der Mathematik gepragt ist,
die im Allgemeinen mit der Kurzformel ,Mathematik als Wissenschaft von den
Mustern’ bezeichnet wird. Damit ist entdeckendes Lernen ein Prinzip fiir die
Planung und Durchfiihrung von Unterricht, das sowohl eine inhaltliche als auch
eine psychologische Dimension besitzt, wodurch es augenscheinliche Parallelen
zu Montessoris Konzept besitzt.
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dung wahrgenommener Kompetenz menschlichen Denkens als ,mathemati-
schem Geist’, der nach ihren Aussagen zu ,Exaktheit, Ordnung und Vergleich’
fahig sein solle. Seine von Montessori vorgenommene Entlehnung aus dem
Werk des rationalistischen franzdsischen Philosophen und Mathematikers Blaise
Pascal macht eine Klarung des Pascal’schen Begriffsinhaltes notwendig, die an-
schlieBend in den Kontext der Ideen Montessoris gesetzt werden muss. Fiir eine
weitergehende Untersuchung einer moglichen Wirksamkeit des mathematischen
Geistes wird nachfolgend eine andere Primérquelle zur Unterstiitzung der Aus-
sagen Montessoris herangezogen: Die sog. ,Montessori-Materialien’ wurden
von Montessori nach ihren Uberlegungen beziiglich des Lernens von Kindern
gestaltet, empirisch in einer Art ,Feldforschung’ erprobt, zum Teil modifiziert
und erst dann auf breiter Linie in ihr Konzept {ibernommen. Sowohl die Gestal-
tung der Materialien selbst als auch ihre Handhabung verweisen im Sinne Klix’
als ,materialisierte Denkresultate’ oder ,,verfestigte Denkergebnisse® auf die
Denkstrukturen Montessoris zum Lernen von Kindern und damit indirekt auch
auf den mathematischen Geist als geistiger Kompetenz fiir ein Lernen durch Ex-
aktheit, Ordnung und Vergleich. Eine Beschrinkung auf die Arithmetikmateria-
lien erweist sich dabei zugleich als organisatorisch zwingend und als sinnvoll,
ohne dass durch diese Begrenzung Einschrankungen hinsichtlich der Wirksam-
keit des mathematischen Geistes in Bezug auf andere mathematische Inhalte (o-
der auch andere Inhalte auflerhalb der Mathematik) abgeleitet werden konnen
oder sollen. Der Grund fiir die Begrenzung auf die Arithmetik liegt nicht in der
hdufigen, jedoch nicht zu rechtfertigenden Gleichsetzung der Mathematik mit
der Arithmetik, sondern vielmehr in der Arbeit mit den Quellen selbst: Die A-
rithmetikmaterialien konnen in ihrer bereits historisch gegebenen und in ihrem
Werden somit teils nachvollziehbaren Elaboriertheit direkt auf Maria Montessori
und 1hren engsten Vertrauten und Sohn zuriickgefiihrt werden und erweisen sich
folglich als besondere Quelle fiir die vorliegende Untersuchung. Der mathemati-
sche Geist zeigt sich unter Hinzuziehung aktueller Forschung in der hier nicht
moglichen erschopfenden Betrachtung dabei auf mehreren Ebenen im Arithme-

6 Klix (1992) 88
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tikunterricht, die von Montessori mit den substantivierten Tétigkeitswortern
,Ordnen und ,Vergleichen’ als Kompetenzbereiche des mathematischen Geistes
bezeichnet werden: Als visuelle Strukturierungsfahigkeit, wie eine aktuelle di-
daktische Forschungsarbeit auf der Grundlage einer modifizierten philosophi-
schen Ansicht vom Wesen der Mathematik heraushebt, offenbart er sich in einer
strukturorientierten mathematischen Ansicht beim Erkennen von mathemati-
schen Mustern. Als eine Form operatives Lernens erweist er in der Erforschung
und Entdeckung von GesetzmiBigkeiten und der Vernetzung von Wissen seine
Wirksamkeit. In seiner zentralen Dynamik als analogisierender Geist wird der
mathematische Geist als erheblich fiir eine Lenkung von Entdeckung (scaffo!-
ding) durch die Isolierung der Schwierigkeiten in der materialisierten Abstrakti-
on und ihre anschlieBende Synthese zu einem komplexen Begriff fassbar ge-
macht.

Diese offenbar zentrale Rolle des mathematischen Geistes beim Lernen von
Kindern fiihrt zugleich auf ein weiteres Problemfeld bei der Betrachtung eines
Konzepts entdeckenden Lernens, auf das der mathematischen Inhalte: Soll ein
komplexer mathematischer Inhalt im Hinblick auf die Ermoglichung (selbst-
stindigen) entdeckenden Lernens von Kindern analysiert, in Teilaspekte zerlegt
und so in der Isolierung der Schwierigkeit den Entdeckungen von Kindern zu-
ginglich gemacht werden, ergibt sich hieraus neben der im vorigen Kapitel zu
erliuternden Frage nach der Synthetisierung der Teilaspekte nun weiterfithrend
die Frage nach Inhalten und Materialien. Diese Frage ist vorwiegend in der his-
torischen Betrachtung und zum Teil nur am Beispiel zu beantworten: Welche
Inhalte dien(t)en als Grundlage der Analyse, Zerlegung und Synthese und damit
als ,fundamentale Idee’ des Arithmetikunterrichts, wie sie dem entdeckenden
Lernen als Teil eines genetischen Unterrichts zu Grunde liegen? Wie erfolgt also
eine Materialisierung der Abstraktion als Vergegenstindlichung mathematischer
Sachverhalte in den Materialien und nach welchen Kriterien erfolgt die Auswahl
eines ,Kreuzpunktes’ auf dem Weg zu einer mathematischen Begriffsbildung?
Woher gewann Montessori die Ideen zur Konstruktion ihrer Materialien? Diesen
Fragen gehen einige exemplarische Betrachtungen im 6. Kapitel nach. Dabei
wird das mutmaBlich komplexeste Material des Arithmetikunterrichts, das ,Gro-
3e Multiplikationsbrett’, in das Zentrum der Untersuchung gestellt, kann an sei-
nem Beispiel doch der Nachweis fiir die zumindest logisch nachvollziehbare und

10
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begriindbare Herkunft eines Teils des Materials erbracht werden, womit
zugleich Optionen fiir kiinftige Weiterentwicklungen des Konzepts aufgeworfen
werden.

Kapitel 7 richtet sodann den Fokus auf die Realisierung entdeckenden Lernens
in der Freiarbeit mit den Materialien, d.h. es stellt die Frage nach einer mogli-
chen Lenkung entdeckenden Lernens, was somit auch die Zielsetzung von Un-
terricht betrifft. Die Uberlegungen nehmen dazu Zeit und Ort der Entdeckungs-
prozesse vor allem fiir die zentralen Elemente von Einfithrungen (Lektionen)
und eigener Arbeit des Kindes (Polarisation der Aufmerksamkeit) in den Blick
und beleuchten dartiber hinaus die fiir entdeckendes Lernen wichtigen Elemente
des Verstehens und Verbalisierens. Dies ist auch der zwischen den Polen von
Freiheit und Bindung in der Freiarbeit befindliche Raum fiir die oben angespro-
che Kritik am Konzept Montessoris in der Diskrepanz zwischen Theorie und
Praxis als Teil eines Rezeptionsprozesses, der der kritischen Uberpriifung be-

darf.

Zugleich schliefit dieses Kapitel im Wesentlichen die Untersuchung der Arbeit
mit den Montessori-Materialien ab, und Kapitel 8 widmet sich dem oben bereits
genannten zweiten Fundament des Mathematikunterrichts Montessoris: der von
Montessori erst spit entwickelten und jeglichem Unterricht in der Grundschule
als Rahmenkonzeption libergeordneten kosmischen Erziehung, die hier in Form
von Geschichte(n) im Mathematikunterricht repriasentiert ist. Es stellt sich hier
die Frage nach einer moglichen (auch von bis dahin erfolgten Betrachtungen
abweichenden) Form der Realisierung entdeckenden Lernens als Gegenstand der
Untersuchung sowie in seiner Funktion als ,Rahmenkonzeption’ letztlich auch
nach der Bedeutung der Geschichten fiir den Lernprozess in der Arbeit mit den
Materialien, d.h. die Frage nach der organisatorischen und besonders lerntheore-
tisch bedeutsamen Verbindung der Inhalte des Mathematikunterrichts. Im Ge-
gensatz zu bereits publizierten Vorarbeiten der Autorin vorliegender Arbeit zum
historischen Lernen bei Montessori wird hier auf eine ausfiihrliche Darstellung
der groBlen cosmic tale, der Geschichte des Zihlens und der Zahlen, zugunsten
einer Fokussierung auf weitere Geschichten als Moglichkeiten historischen Ler-
nens im Mathematikunterricht verzichtet. Eine ,Geschichte der Multiplikation’,
aufbauend auf den bereits im sechsten Kapitel erlduterten historischen Verlaufen

11
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bei der Entwicklung des Schachbrettalgorithmus, soll exemplarisch in ihrer
Tragweite und Bedeutung mogliche Einsatzfelder von Geschichten sowie ihr
Potenzial fiir weiterfithrendes Arbeiten erhellen und die vorangegangenen Aus-
fiihrungen zur Arbeit der Kinder in der vorbereiteten Umgebung vertiefen.

Ein letzter zusammenfassender Teil (Kapitel 9) skizziert schlieBlich an Hand der
genannten Fragebogenerhebung in gegebener Kiirze wesentliche Unterschiede
der Einstellungen von Lehrenden an Montessori-Einrichtungen zu Lehrenden an
,Regelschuleinrichtungen’; die hierin von Montessori-Lehrenden als Praktikern
und Rezipienten des Konzeptes Montessoris gedullerte Kritik an dem Konzept
fiir den Mathematikunterricht und vornehmlich die Kritikpunkte hinsichtlich der
Realisierung entdeckenden Lernens soll dabei auch als Rahmen fiir eine Zu-
sammenfassung einiger wesentlicher Ergebnisse der vorliegenden Arbeit dienen.

12



1. Zur Theorie und Entwicklung des entdeckenden Ler-
7
nens

Der Begriff des entdeckenden Lernens resultiert aus einem Paradigmenwechsel
aus der Mitte des 20. Jahrhunderts hinsichtlich der Betrachtung des Lernens von
Menschen. Er ist in seiner Grundlegung besonders mit dem Namen eines Psy-
chologen, J. S. Bruner, verbunden, der das Prinzip bekannt machte und nachfol-
gend gegen Kritiker verteidigte.

Dabei ist der Begriff an sich schwer fassbar, so dass in diesem Kapitel einerseits
seine konstituierenden Elemente herausgestellt werden sollen, zusammengefasst
als entdeckendes Lernen als Lernprozess, als Lernmethode oder als Lernziel,
womit eine Darstellung der Begriindung eng verbunden ist. Daneben kann eine
Betrachtung seiner Problemfelder, als Abgrenzung zu benachbarten und teils
sich iiberschneidenden Begriffen zu seiner Erhellung beitragen. Als Lernprinzip
kommt dabei entdeckendem Lernen in den Naturwissenschaften und hauptséch-
lich im Mathematikunterricht durch seine Beziehung zum Fach, dem Verstind-
nis dessen, was Mathematik ist, und den besonderen Vorgehensweisen eine mo-
difizierte, ja vertiefte Bedeutung zu, die am Schluss dieses Kapitels aufgearbei-
tet wird.

Den Beginn bilden einige Definitionen, die exemplarisch das Spektrum des Beg-
riffs ,entdeckendes Lernen’ aufzeigen, das in der Folge erldutert wird. Diese
kleine Auswahl kann zugleich durch seine historische Abfolge einen Einblick in
das Werden des Begriffs in der vorwiegend padagogischen Diskussion der letz-
ten Jahrzehnte geben und vermag auch den Verlauf der Diskussion mit seinen
entscheidenden Diskussionspunkten aufzuzeigen.

7 Soweit nicht anders angegeben, stammen Bilder von der Autorin der vorliegenden Arbeit.
Ein Hinweis zur Zitation: Eckige Klammern (soweit sie nicht kursiv als Teil des Zitats ge-
schrieben sind) kennzeichnen redaktionelle Bearbeitungen:

[...] Auslassung
[, S.T.] Ergidnzungen durch die Autorin
[sic!] Hinweis auf einen Fehler im urspriinglichen Zitat

[i.e., S.T.] id est, Erlduterung des Gemeinten im Text (z.B. beim Gebrauch von Pronomen in
der Quelle)





