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Psychoarithmetik und Psychogeometrie: Quellen zu Montessoris Kon-
zept zum Mathematiklernen von Kindern

Rezensiert von Sandra Thom

Rund 8o Jahre nach ihrem ersten Erscheinen in
Spanien liegen die beiden Hauptschriften Maria
Montessoris zu Arithmetik und Geometrie, ihren
Ideen, wie und womit Kinder Mathematik lernen,
nun vollstindig in deutscher Ubersetzung in ei-
ner wissenschaftlichen Edition vor. Moglich wurde
dies im Rahmen einer bei Herder erscheinenden
Gesamtausgabe der ,,Gesammelten Werke” Mon-

tessoris unter Leitung von Prof. Dr. Harald Lud-
wig, dem inzwischen emeritierten Leiter des fiir
die Montessori-Forschung seit Mitte des letzten
Jahrhunderts international bekannten Montessori-
Zentrums Miinster.

Anfang der 1930er Jahre verfasst, gingen die
meisten Exemplare der in spanischer Sprache ver-
fassten Psico Aritmetica (1934) bzw. Psico Geometria
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(1934) in den Wirren des kurz darauf aufziehen-
den Spanischen Biirgerkrieges unter und sind heu-
te kaum zu beschaffen. Wahrend die Psychoarith-
metik immerhin durch eine italienische Uberset-
zung (1971) und eine als Loseblattsammlung ver-
offentlichte, aber in Deutschland nicht vollstindig
erhéltliche deutschsprachige Ausgabe (1989—2011)
fur den Forscher zugédnglich war, gilt dies nicht fiir
die Psychogeometrie: Eine wenig verbreitete nie-
derldndische Ausgabe von 1988 mit sehr fehler-
hafter deutscher Ubersetzung war nur Montessori-
Kreisen zugdnglich. Eine aktuelle nahezu parallel
erscheinende englische Ausgabe (2011) mit Uber-
setzungen ins Italienische und eine franzosische
Ausgabe ermoglichen erst seit kurzem das Stu-
dium von Montessoris mathematischen Schriften.
Mit den nun in deutscher Sprache vorliegenden
Schriften der Padagogin schlieflen die Herausge-
ber diese Liicke und machen die mathematischen
Schriften Montessoris in einer gebundenen Ausga-
be mit den originalen farbigen Zeichnungen der
spanischen Originalausgabe einer breiten Leser-
schaft im deutschsprachigen Raum zugénglich.

Montessoris Konzept der Psycho-Handbiicher
fiir den Mathematikunterricht

Psychoarithmetik und Psychogeometrie bilden zu-
sammen mit der zwar geplanten, jedoch nicht
abgeschlossenen Psychogrammatik eine Trias von
drei Schriften, in denen sich die Paddagogin mit den
Grundlagen dessen beschiftigt, was fiir sie in ih-
rer Dreiheit den ,Schliissel zur Welt” als Grund-
lage der Bildung des Menschen bildet und somit

M. M. Montessori (1959) 6
Vgl. vertiefend zum mathematischen Geist: Thom (2010), Kap. 5.

REZENSIONEN

zentrale Mittel und Inhalte ihrer Methode abbil-
det: Zahl, Form und sprachliche Struktur sind uni-
versale menschliche Kennzeichen von Kultur und
im menschlichen Geist begriindet, der ein mathe-
matischer ist. Dabei geht Montessoris Verstind-
nis von Mathematik weit iiber das heutige Fach
hinaus und ist in historisch-philosophischen Tra-
ditionen verwurzelt als ,menschlicher Instinkt”,
den ,,die Menschheit tiberall benutzt hat, um sich
auszudriicken”.” Die origindre Entdeckung bzw.
Konstruktion von Kultur wie auch ihre Nachent-
deckung und -konstruktion durch das lernende
Kind als Teil seiner Einwurzelung in seine Um-
gebungskultur sind zutiefst verbunden mit dem
menschlich-mathematischen Geist, der zu Ord-
nung und Vergleich, Mustererkennung und Ana-
logieschluss fahig ist.> Wenn aber der menschli-
che Geist ein mathematischer ist, wenn die Inhalte
und Grundlagen von Kultur eigentlich vom mathe-
matischen Geist durchzogen sind, weil selbst das
Produkt menschlichen Kulturschaffens aus dem
mathematischen Geist heraus, wie kann es dann
sein, dass das Lernen der mit dem mathemati-
schen Geist eng verbundenen Unterrichtsinhalte
wie Geometrie oder Arithmetik fiir Kinder haufig
ein Schrecken ist, eine Klippe, ein Hindernis?3
Hier setzen die beiden vorliegenden Werke
Montessoris an. Relativ am Ende der Auseinander-
setzung Montessoris mit dem schulischem Lernen
von Kindern verfasst — Montessori selbst setzt sich
in ihren spateren Jahren vor allem mit dem tiberge-
ordneten Konzept der Kosmischen Erziehung so-
wie der Entwicklung im frithen Kindesalter aus-
einander —beruhen die beiden Werke auf jahrzehn-
telangen Erkenntnissen aus empirischer Forschung
und zahlreichen Erprobungen und verbinden tiber
die Berticksichtigung des mathematischen Geis-
tes die Inhalte des Faches und das kindliche Ler-
nen. Die Psychoarithmetik bringt dabei auf Basis
der fiir Montessori fundamentalen Idee des Stel-
lenwertes auf fachmathematischer Grundlage die
zentralen Inhalte des Arithmetikunterrichts mit
den psychologischen Erkenntnismdoglichkeiten des
Kindes in Passung und stellt so einen stark struk-
turierenden Leitfaden fiir den genetischen Aufbau
von Unterricht dar. Das Entdecken tiber den ma-
thematischen Geist ist dabei eher eine Art ko-
gnitiver Leim’ des Lehrgangs. Dahingegen stehen
im Zentrum der Psychogeometrie die Entdeckun-
gen selbst: Die Psychogeometrie soll gerade keine
»grundlegende systematische Untersuchung der

Vgl. M. Montessori (2012b) 5; M. M. Montessori (1959) 6; M. M. Montessori (1961) 139; M. Montessori (2005) 166.

M. Montessori (2012a) 68
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Geometrie”4 sein, sondern bietet unter Berticksich-
tigung von Interessen und Fihigkeiten der Kin-
der auf der einen Seite und fachlicher Strukturie-
rung der Inhalte auf der anderen Seite eher eine
,Fundgrube [fiir, 5S.T.] die didaktische Eigenkreati-
vitiat des Unterrichtenden”5, mit der Kinder zahllo-
se geometrische Zusammenhinge entdecken kon-
nen.

Die Psychoarithmetik — Arithmetik, Algebra
und Sachrechnen in der Grundschule

Harold Baumann nutzte fiir die vorliegende knapp
fiinfhundertseitige deutsche Ausgabe der Psico-
Aritmetica neben der spanischen Erstausgabe auch
die von einem engen Vertrauten Mario Montesso-
ris 1971 vorgelegte italienische Ausgabe. Grund-
lage der Neuausgabe ist dabei die von Baumann
selbst vor rund einem Vierteljahrhundert vorge-
legte deutschsprachige Ausgabe, die als Loseblatt-
sammlung bis 2011 nur unvollstdndig vorlag. Be-
kannt ist Baumann vor allem durch seine Chronik
der Montessori-Pddagogik in der Schweiz, folge-
richtig wird die vorliegende Ausgabe im Anhang
durch einen Uberblick zum Gesamtwerk der Pad-
agogin ergénzt. So ist seine Einfithrung nicht nur
deshalb von Interesse, weil er die Schrift Montes-
soris in den historischen Kontext zu ihren ande-
ren Arbeiten stellt oder die Textgeschichte in ge-
botener Kiirze darlegt, sondern vor allen Dingen
wegen seiner Erlduterungen zu den vielen noch
wenig bekannten historischen Montessori-Piaget-
Beziehungen, die angesichts der trotz aller Kritik
immer noch vorhandenen Bedeutung von Piaget
fuir aktuelle Ansichten tiber das Lernen von Mathe-
matik seine Forschungen auch bei heutigen Mathe-
matikdidaktikern im neuen Licht erscheinen las-
sen konnen. In die Psychoarithmetik leitet ein kur-
zes Vorwort der Montessori-Schiilerin und spéte-
ren Ausbilderin Giuliana Sorge ein. Bereits dieses
Vorwort als Einleitung in den Aufbau des arithme-
tischen Lehrgangs bis hin zur Algebra jenseits heu-
tiger didaktischer Terminologie, das bereits umfas-
send einen Einstieg in den Aufbau von Stellenwert-
verstindnis und seine Abstraktion bietet, macht
deutlich, dass fiir ein Durchdringen der vorliegen-
den Schrift fundierte Kenntnisse des Arithmeti-
klernens bei Montessori und/oder aktueller Arith-
metikdidaktik unumganglich sind.

In ihrem Vorwort zur Psychoarithmetik fasst
Montessori ihre ,Methode” zusammen und stellt

5 Ludwig/Winter (2012) XVI
6 Vgl. Thom (2010) Kap. 5 und 6.

GDM-MITTEILUNGEN 97 - 2014

sie in den nachfolgenden Allgemeinen Betrachtun-
gen der zu ihrer Zeit tiblichen Methodik gegen-
tiber, um so Unterschiede und Begriindungen ihrer
Methode herauszustellen, in der Kinder statt des
,ublichen” miihsamen und langweiligen Durchar-
beitens der Arithmetik statt dessen in ihrer Me-
thode tiber systematisches Fortschreiten hin zu
algebraischen Entdeckungen jenseits herkommli-
chen Grundschulstoffes gelangen. Sie erlautert zu-
nédchst die Zahlbegriffsbildung in der Vorschul-
zeit bei Kindern von etwa drei Jahren als Grund-
lage fir die aufbauende Arbeit mit dem Dezi-
malsystem. Dazu nutzt Montessori vor allem den
Zihlzahl-, Kardinalzahl- und Mafizahlaspekt und
berticksichtigt tiber die Teil-Ganzes-Relation dhn-
lich heutigem Vorgehen im Mathematikunterricht
Zahlzerlegung und Aufgabenfamilien. Ausfiihrli-
che Erklarungen zum mathematischen Inhalt und
ganz besonders zum bekannten und Studieren-
den wie Lehrern in seinen Feinheiten doch hau-
tig so fremden Stellenwertsystem dienen dem Auf-
bau des Verstandnisses beim Lehrer als Basis fiir
seine Arbeit mit dem Kind; mogliche algebrai-
sche Zusammenhinge durchziehen dabei immer
wieder die anschaulichen Schilderungen mogli-
cher Ubungen mit vielen bekanntem wie auch eini-
gen inzwischen nicht mehr genutzten Montessori-
Materialien wie einer ,Quotientenborse” (S. 156).
Faszinieren konnen dabei Montessoris Betrachtun-
gen mathematischer Konventionen, wenn sie bei-
spielsweise auf S. 71 kritische Uberlegungen zur
Giltigkeit des Gleichheitszeichens bzw. der iibli-
cherweise benutzten sprachsymbolischen Darstel-
lung aufstellt, die aus der Handlung mit konkre-
tem Material heraus verstdandlich sind: Gilt wirk-
lich 2648 : 2 = 13247

Im sich anschliefenden Primarbereich prégt
die fundamentale Idee des Stellenwertsystems die
nichsten Kapitel Montessoris Ausfithrungen zur
Arithmetik; dabei gelangt das Kind in einem ge-
netischen Lerngang schrittweise zur Abstraktion
vor allen Dingen unter Nutzung des intramoda-
len Transfers.® Der Aufbau von Zahl- und Opera-
tionsverstandnis geht auf Grundlage des Stellen-
wertverstdndnisses Hand in Hand:

,Zahlen und Rechnen [...] kénnen mit Hilfe
der einfachen Mechanismen, die das Dezimal-
system birgt, vollzogen werden. [...] Was also
eine arithmetische Operation, zum Beispiel die
Addition, charakterisiert, ist nicht das Zusam-
menfiigen von Quantitdten, sondern die Vertei-
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lung der verschiedenen Einheiten gemafi dem
Dezimalsystem. Es gibt demnach nichts zu ler-
nen, was die Operation an sich betrifft, wenn
dem Dezimalsystem die ganze Beachtung ge-
schenkt wird, die ihm wirklich zusteht. Die
Operationen bestehen darin, gleiche oder un-
gleiche Dinge zusammenzufiigen oder von ei-
nem Ganzen einige seiner Teile wegzunehmen
oder es auf gleiche Teile zu verteilen. Dies sind
also Operationen. Was dann innerhalb der Zah-
len geschieht, betrifft das Dezimalsystem und
nicht die Operationen.”

Operationen sind als Handlungen zu verstehen,
Addition und Multiplikation als Hinzufiigen von
ungleichen oder mehreren gleichen Teilen, ent-
sprechend die Gegenoperationen Subtraktion und
Division als Wegnehmen bzw. wegnehmendes Ver-
teilen von ungleichen oder mehreren gleichen Tei-
len. Nach der Einfithrung erfolgt bei Montessori ei-
ne intensive operative Durcharbeitung der Aufga-
ben dhnlich heutigem Vorgehen. Spatestens wenn
der Leser beim Kapitel tiber die Multiplikation an-
kommt, muss er jedoch erkennen, dass es sich um
eine historische Quelle handelt, wenn Montesso-
ri in flr Italien typischer, aber fiir Deutschland
bis auf die schriftliche Multiplikation eher untibli-
cher Schreibweise den Multiplikator ,nach hinten”
setzt. Hier ist die Edition in Text, Bild und Bildun-
terschriften nicht stringent; in Verbindung mit ei-
ner sich wohl eigentlich auf die schriftliche Mul-
tiplikation beziehenden Anmerkung (Anm. 233)
lasst dies den Leser trotz eines Hinweises auf
die Kommutativitdt der Multiplikation zuné&chst
einmal rétselnd zuritick und verschenkt Moglich-
keiten, mit einem kurzen Kommentar einen sel-
ten auf bloBler ikonischer Ebene so transparen-
ten raumlich-simultan dargestellten Zusammen-
hang zu verdeutlichen: der Zuweisung, was nun
der Multiplikator und was der Multiplikand ist —
der Multiplikand ist das Perlenstdbchen mit einer
bestimmten Linge, der Multiplikator gibt die An-
zahl der Stabchen an.

Ein Kapitel zur Zahlentheorie in der Grund-
schule von Teilbarkeit iiber Primzahlen, Vielfache,
Teiler usw. schliefit den aus heutiger Sicht , arith-
metischen” Teil der Psychoarithmetik ab, doch
auch hier zeigen sich schon Ansitze fiir die nach-
folgenden algebraischen Ausfiihrungen zu Qua-
dratzahlen, Kubikzahlen und Potenzschreibweise,
die materialgeleitet erarbeitet werden. Faszinieren
konnen ihre deutlich von historisch-griechischen

7 M. Montessori (2012a) 16 und 61
8 Z.B. in M. Montessori (2003) 182
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eher geometrisch abgeleiteten zahlentheoretischen
Ausfithrungen zu Analyse der Teilbarkeit in der
Primfaktorzerlegung. Entsprechend wird auch im
nachfolgenden eigentlich arithmetischen Kapitel
zu Multiplikationsspielen der ,Rote Faden” hin
zur Algebra erkennbar, wenn die Rechteckdarstel-
lung der Multiplikation distributiv in Binome zer-
legt wird. Was zunéchst noch konkret mit Zah-
len und Material geschieht, verlagert sich in den
anschliefenden Ausfithrungen zur Algebra im-
mer weiter hin zur Nutzung algebraischer Ter-
minologie ohne diskrete Mengen, zundchst ma-
terialgebunden, spéter zunehmend losgeltst hier-
von als abstraktes Gedankenspiel, wobei Montes-
sori mehrfach auf die Bedeutung der zuvor mate-
rialgebunden gewonnenen Vorstellungen des Kin-
des hinweist, die sie bereits in fritheren Schriften
grundlegender dargelegt hat.?

Die letzten beiden kurzen Kapitel setzen sich
durch ihre Anwendungsorientierung deutlich von
den vorausgehenden ab, die einen durchgingi-
gen Aufbau von der Arithmetik bis hin zur Al-
gebra erkennen lassen. Montessori stellt in diesen
letzten Kapiteln Verhéltnisse, Proportionen, Drei-
satzrechnung sowie Mafie und Gewichte ins Zen-
trum ihrer Ausfithrungen, geht auf das dezimale
metrische System ein, erldutert Geschichte, Vor-
teile und zeigt, typisch fiir die Methode Mon-
tessoris, die Beziehungen der Einheiten unterein-
ander auf. Wie durchgédngig auch in den tibri-
gen Kapiteln, ist dies zugleich ein Kapitel zur Bil-
dung der Lehrer und gibt zahlreiche methodische
Hinweise fiir die Durchfithrung praktischer Ex-
perimente, die Nutzung von Modellen oder fa-
chertibergreifende Aspekte von Unterricht betref-
fend, ein wenig schon ihrer Kosmischen Erzie-
hung vorgreifend. Wie auch zuvor (S. 187f.) fordert
sie die Nutzung authentischer Sachrechenaufga-
ben unterschiedlichen mathematischen Inhalts wie
sogar antiproportionaler Zuordnungen und geht
nebenbei auf unterbestimmte Aufgaben ein, wo-
mit wir heute Kinder und Jugendliche zum Mo-
dellieren hinfiihren. Ein Beispiel findet sich auf
S. 402: ,Ein Elefant frisst in 10 Minuten dreiflig
Brotchen. Wie viele wird er an einem Tag fres-
sen?” Montessori richtet den Blick auf die Forde-
rung kritischen Denkens. Gerade hier macht sie
deutlich, inwiefern Mathematik ein Schliissel zur
Welt sein kann — als Moglichkeit der Weltorientie-
rung und des kritischen Vernunftgebrauchs. Damit
bietet diese Schrift Uberlegungen zum Mathemati-
klernen jenseits des hdufig nur in der Strukturori-
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entierung betrachteten Arithmetikcurriculums der
Methode Montessoris, die in ihrer Deutlichkeit in
keiner anderen Schrift der Pddagogin aufzufinden
sind.

Die farbigen Zeichnungen aus der Psico Aritme-
tica werden im Anhang durch Abbildungen aktu-
eller Materialien ergédnzt. Sie sind in der Regel eine
Momentaufnahme des Materialgebrauchs und ver-
deutlichen die Ausfithrungen im Text. Bei genau-
er Betrachtung erkennt der Leser die unterschied-
lichen ,Handschriften” bei der Ausfiihrung der
Zeichnungen, von denen Giuliana Sorge in ihrem
Vorwort zu berichten weif3, dass Lernende an Mon-
tessoris Scuola di Metodo diese angefertigt hatten.
Wie auch die Beschreibungen im Text illustrieren
die Abbildungen die Historizitit der Ausfithrun-
gen, die sich durch z. T. eine etwas andere Handha-
bung, Materialauswahl oder Farbung der Materia-
lien erkennen ldsst. Die Anmerkungen geben Hin-
weise auf Unterschiede zur heutigen Handhabung
und in den verschiedenen Editionen. Zu wenig be-
riicksichtigt der Apparat Hinweise auf bereits in
der Sekundérliteratur verfligbare exegetische Be-
trachtungen zu kritischen und fiir das Verstand-
nis von Schliisselbegriffen zentralen Stellen in der
Ubersetzung oder Anmerkungen zu Besonderhei-
ten in Handhabung oder Sichtweise Montessoris;
hier folgt Baumann zu sehr seiner &lteren deutsch-
sprachigen Ausgabe.

,Die Hand beriihrt das Offensichtliche, und der
Geist entdeckt das Verborgene.”9 — Die
Psychogeometrie Montessoris

Analog zur Psychoarithmetik erdffnet Montesso-
ri ihre Ausfithrungen mit einer Beschreibung des
zu ihrer Zeit iiblichen Geometrieunterrichts mit
den hieraus resultierenden negativen Effekten hin-
sichtlich des kognitiven Lernprozesses des Kindes,
um kontrastierend ihre eigene Methode darzule-
gen. Dabei erwartet den Leser in der Psychogeo-
metrie kein durchgehender Lehrgang, aber zahlrei-
che Ubungen, mit denen die Kinder eine Art ,geis-
tiger Gymnastik’ (S. 72) betreiben und damit als
Fernziel einen geometrischen Sinn, also allgemeine
Kompetenzen (in heutiger Terminologie) und In-
teressenskeime fiir kiinftige auch analytische Aus-
einandersetzungen entwickeln sollen. Montessori
beginnt ihre Ausfiihrungen mit der Geometrie in
vorschulischer Zeit ab etwa vier Jahren: Die Kin-
der sollen in handlungsorientierter Auseinander-
setzung mit ebenen Figuren durch Auslegen und

9 M. Montessori (2012b) 72
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Nachlegen, dekorative geometrische Zeichnungen
und spater ihren Vergleich und die Differenzie-
rung auch mittels ,Namen”, also der Objektbegrif-
fe und der Eigenschaftsbegriffe, fiir die Geome-
trie in ihrer Umwelt sensibilisiert werden, wobei
auch stets die Motorik des Kindes verfeinert wer-
den soll.

Nahtlos und zum Teil parallel vollzieht sich so-
dann der Ubergang zur Geometrie in der Grund-
schule tiber das Studium und die Benennung
der Winkel und Linien, die anschlieSend definiert
werden, Zeichnenlernen mit verschiedenen Instru-
menten wie z.B. einem Zirkel mit Reifsfeder fiir Li-
nien mit dickfliissiger Tinte. Relations- und Eigen-
schaftsbegriffe werden eingefiihrt und beispiels-
weise tiber Dekorationen der entsprechenden At-
tribute vertieft — so kann eine , Dekoration” den
Umfang besonders hervorheben, eine andere die
Mittellinien. Mit ihrer Spezifizierung einiger Vier-
ecksformen, des Kreises, von Polygonen ndhert
sich Montessori bereits in der Vorschulphase bzw.
der Eingangsphase der Grundschule der Spezifi-
zierung und Hierarchisierung von Begriffen zu,
wie sie heute ggf. am Ende der Grundschulzeit
in Teilen als ,,Haus der Vierecke” visualisiert wer-
den konnen. Dabei finden sich durchgéngig fiir
den Leser, von Montessori avisiert sind Lehrer
und Erzieher, Erlduterungen der verwendeten In-
halte (Begriffe, Definitionen, Konstruktionsanwei-
sungen). Thre eigene Begrifflichkeit orientiert sich
vermutlich am Verstdndnis ihrer Leser, denn sie
verwendet teils unscharfe Begriffe wie z.B. , Linie”
statt beispielsweise des an dieser Stelle eigentlich
zu erwartenden Begriffs der ,Strecke” (S. 36) oder
,Gerade” (S. 31). Der umfangreiche wissenschaft-
liche padagogische und didaktische Apparat zur
Psychogeometrie birgt in den Fufinoten zahlrei-
che Anmerkungen zu den Einschrankungen hin-
sichtlich der haufig fiir heutige Lehre zu unspezi-
fizierten Montessori‘schen Begriffe. Die Kommen-
tare und Ergdnzungen tragen dabei nicht nur zum
Verstandnis bei, sondern unterstiitzen Montesso-
ris urspriingliche Intention, indem sie heutigen Le-
sern die Ideen der Pddagogin fiir ihren eigenen
Unterricht zugédnglich machen.

Nach diesem sehr grofien Teil zu vorschulischer
und frither schulischer Bildung legt die Padago-
gin im zweiten Kapitel , Einfithrung in die Grund-
schulphase” Grundziige ihrer Methode dar, die auf
der Grundlage entdeckenden Lernens iiber Hand-
lungsorientierung vom Konkreten zum Abstrak-
ten fortschreitet und fiir deren didaktische Einord-
nung der Leser von den Herausgebern mit ent-
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sprechender , moderner” Terminologie in den An-
merkungen unterstiitzt wird. Dabei spielen die
Worter, also die Fachsprache bzw. Fachterminolo-
gie, fiir Montessori eine bedeutende Rolle, benétigt
das Kind sie doch auch zur Benennung und Erldu-
terung eigener Entdeckungen, wie sie auf S. 7o er-
lautert. Der Zugang zu den zu erschliefenden geo-
metrischen Begriffen wie der Winkelhalbierenden
erfolgt hauptsichlich tiber die Materialisierung in
hierfiir vorgesehenen Materialien oder tiber Kon-
struktionen mit dem Zirkel.

Die Kapitel III bis VII sind mehr fachinhalt-
lich strukturiert. Im dritten Kapitel (,,Vergleich
zwischen den Figuren”) werden Figuren hinsicht-
lich der Flachengrofie bzw. ihrer Form (dhnlich/
gleich) verglichen, worauf logische bzw. operative
indirekte Vergleiche tiber die Bruchteile bzw. ein-
beschriebene/umbeschriebene Figuren aufgebaut
werden. Pythagordische Zusammenhénge werden
hier ebenso wie im nachfolgenden Kapitel (,,Das
gleichseitige Dreieck”) untersucht und zu ,Pytha-
gorasfiguren” dekoriert. Ebenfalls durch ,direk-
tes Abmessen oder Uberlegen’ kann das Kind im
funften Kapitel ,Der Kreis” Winkel und Bruch-
teile untersuchen. Montessori nutzt die Arbeit
mit dem Kreis zur Einfithrung materialorientier-
ter Bruchrechnung und verbindet dann die ge-
meine Bruchrechnung mit der Dezimalbruchrech-
nung. Im sechsten Kapitel werden , Anwendungen
der Aquivalenz”, verstanden als Flacheninhalts-
gleichheit, der verschiedensten geometrischen Fi-
guren von der Berechnung des Flacheninhalts bei
Rechtecken tiber Einheitsquadrate hergeleitet; {iber
die Abwicklung des Umfangs und eine hierdurch
mogliche Anndherung an Pi kann auch der Fli-
cheninhalt des Kreises approximiert werden. Hete-
rogene Probleme geometrischer Art zum , Auftau-
chen” von rechten Winkeln in der ebenen Geome-
trie (u.a. in pythagordischen Zusammenhingen)
und zur Quadratur des Kreises beschliefsen das
Werk mit einem letzten Kapitel (,,Uberlegungen“).

Wie auch in der Psychoarithmetik, ergénzen
die Herausgeber die Edition um zuséitzliche Tex-
te, hier allerdings um Vortrdge bzw. Typoskrip-
te Montessoris zur ,Psychologie der Mathematik”
(1935) und ,, Psychogeometrie und Psychoarithme-
tik” (1935), in denen die Pddagogin mit nur weni-
gen Wirkungs- und Erfahrungsberichten die Ent-
wicklung und Durchfiihrung ihrer Methode leben-
dig werden ldsst und aus denen ein didaktischer
Forscher faszinierende Einblicke in ihre Art der
Ausbildung und Bildung jungen Menschen zu ge-
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winnen vermag. Ein weiterer Anhang mit Abbil-
dungen aus der englischen Ausgabe von 2011 run-
det dhnlich wie in der Psychoarithmetik neben ei-
nem ausfiihrliches und aktuellen Quellen- und Li-
teraturverzeichnis zum Thema, einem Personen-
verzeichnis und dem Sachregister die vorliegende
Edition ab.

Die hier vorliegende deutschsprachige Ausga-
be zieht als Basis neben der spanischen Original-
ausgabe auch die niederldndische und die aktu-
elle englische Ausgabe heran, die auf einem erst
kiirzlich im Archiv der AMI gefundenen Typo-
skript aus dem Besitz Montessoris selbst beruht.
Die Ubersetzung ist wie auch die Psychoarithmetik
gut lesbar und gibt die Gedanken Montessoris zur
Geometrie gerade auch durch die Abgleichung mit
den anderen Ausgaben verstdndlich wieder. Den-
noch fordern einige der Ubersetzungen zur kriti-
schen Nachfrage heraus, wenn etwa ,Toda mate-
ria de cultura”’® in der deutschen Ubersetzung als
,Jedes Fach der Bildung”'* wiedergegeben wird
und so der hier angesprochene Zusammenhang
von u.a. Arithmetik und Geometrie zur tibergeord-
neten Kosmischen Theorie auf blofle Schulfdcher
reduziert wird.

Obgleich in einem vergleichbaren Format wie
die Psychoarithmetik innerhalb der ,Gesammel-
ten Werke” erschienen, ist der wissenschaftliche
Apparat der Psychogeometrie deutlich umfang-
reicher: Neben Hinweisen auf Unterschiede in
den anderen Editionen oder zum heutigen Aus-
sehen bzw. Gebrauch erhilt der Leser Anmerkun-
gen quellenexegetischer Art zum Verstindnis der
Schrift aus dem historischen Kontext heraus, sei
es zum Auftauchen zentraler Begriffe der Methode
Montessoris in weiteren Schriften oder auch ihrer
Klarung. Aus mathematikdidaktischer Sicht sind
besonders die Ergdanzungen zu den bei Montesso-
ri genutzten Methoden und Begriffen wegweisend
fiir ein gesichertes Verstindnis des Textes fiir den
Leser. Dazu werden gegebenenfalls auch die eben-
falls aus der spanischen Originalausgabe {iber-
nommenen farbigen Zeichnungen mit Hinweis auf
die Korrektur um Fehler verbessert. Der verwen-
dete Apparat und die adressatengerechte, gut les-
bare und zielfithrende Einfithrung zeigt tiberdeut-
lich die wissenschaftliche , Herkunft” der beiden
Herausgeber als auf dem Gebiet der Montessori-
Forschung und -Anwendung ausgewiesene Ex-
perten aus Padagogik bzw. Mathematikdidaktik
und unterstiitzt damit idealiter die von Montessori
selbst genannte und von den Herausgebern in ih-
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rer Einfiihrung treffend elaborierte Zielsetzung des
Werkes als eine Art ,Fundgrube”** fiir die Hand
des Lehrers, um auf der Grundlage der kognitiven
und psychischen Entwicklung Ideen fiir das Ent-
decken von Zusammenhingen und Beziehungen
zu bieten, die sie selbst in vielen Jahren erprobt
hat. Dabei gehen die von ihr erprobten Inhalte weit
iiber die in der heutigen Grundschule erwarteten
Kompetenzbereiche hinaus und kénnen durch die
der kindlichen Entwicklung angemessenen Metho-
den und Ideen zudem die unteren Jahrgénge der
Sekundarstufe I bereichern.

Montessoris Handbiicher — Didaktische
Handreichungen fiir Lehrer?

Wiahrend die Psychoarithmetik insbesondere
durch den hier deutlich werdenden genetischen
Aufbau beim Lernenden eine zentrale Quelle fiir
ein Verstiandnis der ,,Methode” Montessoris hin-
sichtlich des Mathematiklernens von Kindern dar-
stellt, vermag die Psychogeometrie das Reper-
toire kreativer Ideen zur handlungsorientierten
Auseinandersetzung mit ebener Geometrie bei je-
dem Lehrenden zu bereichern, ganz gleich, ob im
Montessori-Bereich titig oder nicht. Beide Werke
unterstiitzen die Montessori-Forschung ungemein,
zumal in den nun in deutscher Sprache vorliegen-
den Quellen auch Bereiche involviert sind, deren
mangelnde Berticksichtigung in Montessoris Tex-
ten dank bislang fehlender Quellen Anlass fiir
zahlreiche Kritik gegeben hat, sei es die Kreativi-
tat, die in der Psychogeometrie sehr deutlich zu
Tage tritt, oder die Anwendungsorientierung, die
sich aus der Psychoarithmetik ergibt: Hier bieten
sich durch die nun vorliegenden Quellen Mog-
lichkeiten fiir differenziertere Betrachtungen der
Methode Montessoris.

Psychogeometrie und Psychoarithmetik bedtir-
fen als historischer Quelle zum Mathematiklernen
von Kindern wie die tibrigen Werke Montesso-
ris auch der Interpretation zum Verstindnis ih-
rer sehr scharfsinnigen Ideen, die sich aber auf
Grund der Montessori zu ihrer Zeit noch fehlen-
den Terminologie und Begriffe nicht ohne weiteres
erschlieffen lassen. Angesichts ihres vielschichti-
gen hochkomplexen Konzeptes bzw. ihrer Metho-
de bei der gleichzeitigen Problematik fehlender Be-
grifflichkeit und der dufierst blumigen Ausdrucks-
weise der wortgewandten Italienerin wére fiir die
weitere Forschung eine deutsch-spanische Ausga-
be wiinschenswert gewesen, wenngleich dies die
Lesbarkeit der Texte beeintrachtigt hitte. Vielleicht
kann eine digitale Auflage der Werke Montessoris
hier in nicht allzu ferner Zukunft Abhilfe schaf-
fen.
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Dass die Editionen selbst bereits die Erstellung
quantitativer vergleichender Unterrichtsforschung
moglich macht, wie Schneeberger es so enthu-
siastisch in seinem Geleitwort zur Psychoarithme-
tik formuliert, bleibt somit fraglich, jedoch regen
die deutschen Editionen der bislang nur schwer
zuganglichen Texte Montessoris hoffentlich kiinf-
tig die weitere mathematikdidaktische Forschung
zum Thema an: Die in Psychoarithmetik und Psy-
chogeometrie verschriftlichten Erfahrungen Mon-
tessoris zeigen {iiberdeutlich das noch nicht an-
ndhernd ausgereizte didaktische Potenzial ihrer
Methode aus einer Zeit, als Didaktik als Wissen-
schaft noch nicht geboren war. Dennoch vermoch-
te die Methode Montessoris und ihre Elemente
zahllose Pddagogen und Didaktiker zu begeistern
und direkt wie indirekt ihren Teil zur Entwick-
lung heutiger Mathematikdidaktik beizutragen —
genannt seien hier pars pro toto ihre Ideen zu ei-
ner stark strukturorientierten Mathematik, wie sie
tiber das Programm mathe 2000 in die Didaktik
eingeflossen sind, die Vorstellungen des mit ihrer
Arbeit vertrauten Wagenscheins zum entdeckend-
genetischen Lernen oder auch der tiefe Eindruck,
den die Ergebnisse ihrer Arbeit und insbesondere
die Ganzheitlichkeit ihrer Methode auf Freuden-
thal gemacht haben, einen der Ur-Véter der noch
jungen Mathematikdidaktik als Wissenschaft und
Forschungsgebiet.
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