Lara VANFLOREP, Wuppertal

»Es darf immer nur eine Perle in einem Feld sein. Deswegen
muss man das so langstrecken.“ — Deutungsprozesse im
Umgang mit Montessoris ,Schachbrett

Der Schiiler Lukas (9 Jahre, Montessori Grundschule) berechnet die Auf-
gabe 125-3 am GroBlen Multiplikationsbrett (zur genauen Nutzungsweise
s. Deutsche Montessori-Vereinigung e.V., 2012, S. 69ft.). Er beginnt mit der
Teilaufgabe 3-5 und legt das Ergebnis 15 als eine Ser-Perlenstange in das
Einerfeld und eine ler-Perle in das Zehnerfeld. Durch die néchste Teilauf-
gabe 3:2 gerdt er ins Stocken. Er mochte eine 6er-Perlenstange in das Zeh-
nerfeld legen, dort liegt aber bereits die ler-Perle als Ubertrag aus der vor-
herigen Teilaufgabe. Statt die Summe beider Perlenstangen zu berechnen,
verschiebt Lukas die 6er-Perlenstange in das benachbarte Hunderterfeld
(s. Abbildung 1). Dadurch erhilt er am Ende seiner Rechnung das Ergebnis
3615 statt 375. Er begriindet sein Vorgehen mit der gelernten Regel, dass am
Ende der Multiplikation jeweils nur eine Perlenstange auf einem Feld liegen
darf.
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Abbildung 1: Lukas verschiebt die Perlenstangen, um das Ergebnis zu ermitteln.

Dieser Ausschnitt zeigt zundchst einmal, dass die Auseinandersetzung mit
einem didaktischen Anschauungsmittel - hier dem GroB3en Multiplikations-
brett — fiir Kinder anspruchsvoll ist. Fiir eine addquate Nutzung geniigt es
nicht, unverstandene Regeln des Umgangs mit dem Anschauungsmittel an-
zuwenden. Vielmehr sind strukturelle Deutungen und Umdeutungen des Ma-
terials und der Handlung an diesem notwendig.

Im vorliegenden Forschungsprojekt wird gerade diese Deutungsanforderung
untersucht.

Epistemologische Besonderheit mathematischer Begriffe

Mathematische Begriffe sind abstrakt und nicht direkt wahrnehmbar. Das
bedeutet, dass sie sich nicht direkt auf Dinge der Welt bezichen, wie es in
anderen Bezugsdisziplinen der Fall sein kann. Mathematische Begriffe hin-
gegen beschreiben Beziehungen, welche nicht durch ein Werkzeug betrach-
tet und angeschaut werden konnen. Aus diesem Grund miissen sie durch Zei-
chen, Symbole, Anschauungsmittel 0.4. zugénglich gemacht werden, damit
iiber sie nachgedacht sowie gesprochen werden kann und damit letztlich



auch ein Verstehen der Begriffe moglich ist (vgl. Steinbring, 1998, S. 162).
In der Mathematik werden also Représentationen als vermittelndes Medium

zwischen dem abstrakten Begriff und dem Denken des Kindes bendtigt
(vgl. Otte, 1983, S. 190).

Schon Montessori hebt in ihren Arbeiten die Abstraktheit mathematischer
Begriffe hervor. Die mathematischen Gegensténde seien nicht in der Umge-
bung verteilt wie die Bidume, die Blumen und die Tiere. Somit fehle die Ge-
legenheit, im Kindesalter spontan den ,,mathematischen Geist” zu entwi-
ckeln (vgl. Montessori, 1972, S. 166). Aus diesem Grund ist es notwendig,
diese ,,Abstraktionen zu materialisieren‘. Die Abstraktionen seien zwar nicht
an sich unzugénglich fiir das Kind, aber sie benétigen eine materielle Briicke
(in Form von Anschauungsmittel), damit sie von den Kindern verstanden
und durchdrungen werden zu kdnnen. (vgl. Montessori, 2012, S. 253)

Fiir den abstrakten Begriff der Multiplikation mehrstelliger Zahlen bedeutet
es also, durch das GroB3e Multiplikationsbrett eine Briicke zu schaffen, damit
den Kindern zunéchst ein Zugang zu dem Begriff aber auch ein Verstehen
von diesem mdoglich wird.

Modale Wissensrepriisentation — Veranschaulichung von Beziehungen

Représentationen kdnnen auf unterschiedlichen Arten einen Zugang zu ma-
thematischen Begriffen er6ffnen (vgl. dazu ausfiihrlich Bruner, 1974 und
Prediger & Wessel, 2011).

Das Grofie Multiplikationsbrett reprasentiert sowohl auf ikonischer als auch
auf enaktiver Ebene verschiedene grundlegende begriffliche Aspekte der
Multiplikation mehrstelliger Zahlen. Hierfiir werden farbige Felder in diago-
naler Anordnung, bunte Perlenstibchen sowie Ziffernpléttchen genutzt, die
aufbestimmte Art und Weise gelegt und verschoben werden. Jede Handlung
am Material und die Eigenschaften des Materials sind insofern als ein Sym-
bol zu verstehen, als dass sie grundlegende strukturelle Beziehungen der
Multiplikation mehrstelliger Zahlen darstellen. Sie stehen nicht nur fiir sich,
sondern nehmen eine bestimmte Funktion abhéngig von der ausgefiihrten
Handlung am Material ein. Liegt beispielweise ein Ziffernplattchen neben
dem blauen Feld des rechten Rands, so steht es fiir den Zehner des Multipli-
kators. Liegt es neben dem roten Feld des rechten Rands, so représentiert
dasselbe Plattchen den Hunderter des Multiplikators.

Ein konkretes Objekt (Ziffernplattchen, Perlenstange) im Grofen Multipli-
kationsbrett erhélt somit seine Bedeutung erst durch die Beziehung zu ande-
ren Objekten und durch seine Position im Gesamtsystem und muss daher
immer wieder systembezogen umgedeutet werden.



Mentale Wissensrepriisentation — Deutung von Beziehungen

Fiir das Verstehen mathematischer Begriffe ist also bedeutsam, dass das ler-
nende Kind diese Beziehungen aktiv in die Handlung und das Material hin-
eindeutet und mit Bedeutung versieht, weil sie nicht direkt ablesbar sind und
nicht selbstverstidndlich genutzt werden konnen.

Vor diesem Hintergrund untersucht das vorliegende Projekt, inwiefern Kin-
der mit dieser Deutungsanforderung umgehen. Sehen sie die strukturellen
Beziechungen im Material und den Handlungen, die sie daran durchfithren?
Nutzen sie strukturelle Beziechungen zur Ergebnisgenerierung und ihren Er-
klédrungen?

Die Analysen der videografierten und transkribierten Interviews der Pilotie-
rung lassen erste Charakteristika dieser Deutungsprozesse von Material und
Handlung erkennen. Sie vollziehen sich in einem Spannungsfeld zwischen
prozeduraler und konzeptueller Wissensreprasentation.

Das Ausgangsbeispiel von Lukas zeigt, dass sein Vorgehen eher der proze-
duralen Wissensreprasentation zu verorten ist. Er sieht die 1er-Perle und die
6er-Perlenstange als zwei unabhéngige Objekte, die nicht in einem system-
bezogenen Zusammenhang stehen und nicht miteinander in Beziehung ge-
bracht werden, obwohl sie beide Zehner-Zwischenergebnisse darstellen.
Stattdessen wendet er eine Art Prozedur des ,,Langstreckens® an, die auf ei-
ner vermutlich unreflektierten Regel beruht, die er im Unterricht gelernt hat,
aber an dieser Stelle nicht herangezogen werden kann. Am Ende der Multi-
plikation soll stellengerecht addiert werden, d.h. dass in jedem Feld jeweils
nur noch eine Perlenstange liegen soll, damit das Endergebnis schnell abge-
lesen werden kann. Diese Regel scheint insofern unverstanden, als dass nicht
stellengerecht addiert, also Perlenstangen zusammengefasst werden, sondern
eine Perlenstange in den nichstgroferen Stellenwert verschoben wird. Cha-
rakteristika dieses Deutungstyps konnen regelgeleitete Prozeduren sein, die
kein strukturelles Verstehen voraussetzen, sowie das Bezugnehmen auf un-
mittelbar sichtbare Oberflichenmerkmale des Anschauungsmittels. Die of-
fensichtlich sichtbaren Eigenschaften des Anschauungsmittel werden als iso-
lierte Objekte betrachtet und nicht systemisch miteinander in Beziehung ge-
setzt, sondern unabhingig von ihrer Position im Gesamtsystem gedeutet.

Die Schiilerin Sarah (3. Sj., Montessori Grundschule) hingegen tauscht die
beiden Perlenstangen (ler und 6er) auf dem blauen Feld in eine 7er-Perlen-
stange um. Sie begriindet ihr Vorgehen damit, dass die beiden einzelnen Per-
lenstangen flir Zehner stehen und deshalb zusammengefasst werden konnen.
Dabei bezieht sie sich auf die beiden Teilaufgaben 3-5 und 3-2. Die ler-Per-
lenstange deutet Sarah als Zehneriibertrag der Teilaufgabe 3-5 und die



6er-Perlenstange als Zehner der Teilaufgabe 3-2. Sie erklért, dass an dieser
Stelle nicht 3-2, sondern 3-20=60 gerechnet wird. Sarah unterscheidet hier
somit zwischen den Merkmalen der Objekte an der Oberflache (auf der Zif-
fernebene) und den Beziehungen der Objekte im Gesamtsystem. Sie setzt
folglich sowohl die Perlenstangen miteinander in Beziehung als auch mit
dem farbigen Feld, auf dem sie liegen, da sie diese auf Grundlage ihrer Po-
sition im Multiplikationsbrett deutet. Sie erkldrt, dass die Perlenstangen
beide in dem Feld liegen miissen, da beide als Zehner zu verstehen sind und
dehalb zusammengerechnet werden miissen. Dieser Deutungsprozess ist
eher der konzeptuellen Wissensreprésentation zuzuordnen. Charakteristika
konnen also nicht nur das Erkennen von strukturellen Beziehungen in Mate-
rial und Handlung an diesem sein, sondern insbesondere auch das systemi-
sche Deuten von Objekten in Abhéngigkeit ihrer Position im Gesamtsystem
sowie das Nutzen von diesen Beziehungen zur Ergebnisgenerierung.

Die Erhebungen der Hauptstudie zeigen jedoch, dass eine weitaus groflere
Deutungsvielfalt vorliegt, als die der beiden beschriebenen Pole (prozedural
— konzeptuell). Im Forschungsprojekt wird dieses Spannungsfeld weiter aus-
geschirft und die Deutungsprozesse der Kinder in den Auseinandersetzun-
gen mit dem Grof3en Multiplikationsbrett in ihrer Vielfalt charakterisiert.
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